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trabajo de cavar un inmenso hoyo siempre y cuando 


OBJETIVOS : 


* Atraer la atención de lectores no matemáticos en 
el estudio de conceptos fundamentales de la 
geometría . 
* Conocer el desarrollo de la geometría a través del 
tiempo y los aportes más importantes de los grandes 
geómetras, 


* Entender los conceptos fundamentales en los 
cuales se sustenta la Geometría. 


* Entender el porqué y para qué estudiamos 
geometría . 
INTRODUCCIÓN : 


En nuestro alrededor, tanto en la naturaleza como 
en las más diversas construcciones humanas, se 
despliega un maravilloso universo de formas y 
estructuras regidas por el orden y la lógica. Muy 
pocas cosas surgen o se desarrollan sin orden. Al 
contrario, bien en su esencia interna o bien en su 
apariencia exterior, todo en nuestro entorno respira 
armonía y sentido. La naturaleza puede ser 
caprichosa, pero en ningún modo es lógica o 
inconsistente. 


Ahora bien, si todo lo que nos rodea tiene una 
determinada forma, y si toda forma tiene un orden 
lógico en su estructura, ¿no resulta razonable desear 
aprender sobre todo esto? ¿ Verdad que te darías el 


supieras que al final del mismo encontrarás un 
valiosísimo tesoro? 


Pues bien, la ciencia que se encarga del estudio de 

las relaciones, proporciones, medidas y propiedades 

de las formas que estructura nuestro entorno es la 

geometría. 

Etimológicamente hablando, Geometría proviene de 

dos palabras griegas: 
Geo : 


Metría 
Tierra: Medida 

Por consiguiente, «la medida de la tierra» fue el 
humilde origen de la Geometría. Sí, de acuerdo con 
la mayoría de versiones, la Geometría tuvo sus 
inicios en Egipto, debido a la constante necesidad 
del hombre de medir sus tierras regularmente, ya que 
el río Nilo, al desbordarse, barría con las señales que 
indicaban los límites de los terrenos de cada persona. 


Sin embargo, el hombre, desde tiempos remotos, 
no sólo se preocupó por medir las tierras. Su-afán 
de erigir edificaciones descomunales. también 
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contribuyó al rápido desarrollo de la Geometría, pues 
tuyo que diseñar figuras adecuadas para que su 
trabajo no fuese en vano. ; 


Si bien es cierto que el origen empírico de la 
Geometría ocurrió en Egipto, debe considerarse a 
Grecia como su verdadera patria pues aquí se erige 
la Geometría como «ciencia». 

Es en Grecia donde se reemplaza la observación y 
la experiencia cotidianas por las deducciones 
racionales a partir de axiomas y postulados que se 
concibieron por un agudo proceso lógico. 

Veamos a continuación una reseña histórica de la 
geometría como de los principales sabios griegos 
de la antigúedad quien, con su valioso, aporte, 
contribuyó a elevar a la Geometría al grado de 
ciencia. 


RESEÑA HISTORICA DE LA 
GEOMETRIA 


Es indudable que la Matemática nació con el 
hombre , porque es inherente a su naturaleza misma, 
y por que todo el mundo que le rodeaba le hablaba 
el lenguaje de contar, de comparar y medir . 


Pero después que se hace poseedor de una 
matemática rudimentaria, que sólo consiste en 
contar las cosas con el auxilio de los dedos y las 
piedrecillas , pasa a destinguir las formas de los 
objetos y las cosas, y naturalmente las quiere 
medir , acaso sea solamente ésta , toda la geometría 
en su más primitiva expresión. 
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ya r 
A lo largo del desarrollo histórico de la geometría, se 
observa la atracción que ella desencadenó en 
grandes matemáticos, aportando muchos de ellos, 
teoremas valiosos que ordenados bajo una 
secuencia lógica y constructiva, hacen de la 
geómetría un curso razonado, elegante y fascinante. 


LOS BABILONIOS y LA 
GEOMETRIA 


Especificar el origen de la geometría es un asunto 
que ha preocupado y preocupa a los historiadores 
de la ciencia, algunos se han debido remontar hasta 
el milenio UI a.C. , gracias al descubrimiento de 
algunos textos de la época de Hammurabi, de la 
dinastía I de Babilonia, quien reinó de 1789 a 1686 
a.C., lo que obliga a rectificar la opinión general de 
haber sido Egipto la cuna de la geometría; pero esta 
rectificación sólo es parcial porque los 
conocimientos geométricos de los babilonios no 
formaban un sistema, y si bien es cierto que la ciencia 
de la extensión (Geometría), no adquiere categoría 
racional hasta Grecia, este hecho no desmerece que 
los egipcios hayan descubierto con anterioridad, una 
serie de propiedades geómetricas que no son 
aisladas, como las de los babilonios, sino que 
forman un rudimentario cuerpo de doctrina. 

No sabemos tampoco si los conocimientos 
babilónicos son autóctonos o proceden de la meseta 
del Irán, pues se sabe que el cuerno de oriente fué 
habitado desde el milenio V a.C., por los súmeros, 
éstos fueron sojuzgados precisamente el año 1800 
a.C. por los caldeos. Poner en claro este punto tiene 
un gran interés histórico porque permitiría 
determinar la influencia de la cultura babilónica 
sobre los distintos pueblos que ocuparon 
sucesivamente el Asia Menor y la costa siríaca del 
Mediterráneo. 


Hace tal vez cerca de seis mil años que en Mesopotánea 
tuvo lugar unos de los más grandes acontecimientos que 
registra la historia: La invención de la rueda. De ahí su gran 
alán por descubrir las propiedades de la circunferencia, afán 
que llevó a establecer la relación entre la longitud de la 
circunferencia y su diámetro (7), y cuyo valor señalaron en 3, 
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como se encuentra en el primer libro de los reyes, Este valor 
lo hallaron trazando en una misma circunferencia dos 
cuadrados: uno inscrito y otro circunscrito, creyendo que la 
circunferencia era igual a la misma de los perímetros de 

á dichos cuadrados, 

Ignoramos también las razones que movieron a los 
primitivos babilonios para buscar las propiedades 
geométricas de ciertas figuras; y aunque la 
experiencia diaria pueda dar origen a algunos 
conceptos sencillos, como los de recta, plano y 
circunferencia, la investigación de sus propiedades 
supone un grado de madurez intelectual que no se 
compadece con el nivel de aquella civilización más 
adscrita a las urgencias biológicas que a la curiosidad 
desinteresada; y ésta es la causa de que la Geometría 
sea posterior a la Aritmética, pues como se sabe la 
condición nómada de nuestros más remotos 
antepasados era incompatible con la necesidad de 
medir, en cambio el trueque, exigía contar objetos o 
cabezas de ganado. 


Pero es la Astronomía la ciencia más importante para los 
Babilonios en la cual sobresalen ; y es por eso, porque como 
buenos astrónomos sabían del año de 360 días, que dividieron 
la circunferencia en 360 partes iguales (grados), cada uno 
de estas : en 60 partes iguales (minutos), y cada una de éstas 
en otras 60 partes (segundos); Usaron : pues, el sistema 


sexagesimal , además del sistema decimal. 


Conocedores de una rudimentaria agrimensura, supieron trazar 
el hexágono regular inscrito, hallar el área del trapecio, el volumen 
del tronco de pirámide de cuadrático, la propiedad de ser 
rectángulo el triángulo de lados 3 ;4 y 3: unidades de longitud, 
así como los elementos imperfectos de la determinación de la 


superficie de algunas figuras formadas por arco de circunferencia. 


Prescindiendo de conjeturas más o menos plausibles 
y dejando de ladó toda infonnación incierta y vaga 
para atenemos a los documentos historicos 
recientemente descubiertos, hay que destacar el 
hecho de que los babilonios del milenio JII a.C. 
conocían el llamado Teorema de Pitágoras, (siglo 
VI - V.a.C.) no sólo en el caso de ser los lados del 
triángulo proporcionales alos números 3 ; 4 y 5, sino 
en general. Hace en efecto, pocos años, en 1935 para 
ser exactos, estudiando Neugebaur en el museo de 
Berlín descubrió un documento de dicho siglo, 
encontrando el problema de calcular la diagonal de 
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un rectángulo cuyos lados tienen. Iespeciaene 
40 y 10 brazas de longitud. 


Las operaciones están hechas en el SiO 
sexagesimal, que era el que conocían los babilonios; 
y el error cometido es pequeño; pero no hay ninguna 
justificación de las reglas operatorias utilizadas que 
nos permitan s=guir el proceso mental que las 
inspiró ni ninguná prueba que deje entrever una 
demostración sino lógica, al menos prelógicá, como 
visión intuitiva anticipadora de la revisión racional 
que había de ser la característica de la geometría 
griega. 

El mismo rango tiene el problema de calcular el área 
de un segmento circular conociendo la longitud del 
arco y la cuerda, que se encuentra resuelto tomando 
como razón la longitud de la circunferencia entre la 
longitud del diámetro que, como sabemos desde la 
enseñanza media se representa por la letra griega r, 
al cual le dieron el valor 3, lo que es bien poca cosa 
en verdad. 


Distinto carácter de los dos problemas citados tiene 
otro de los conocimientos geométricos de los 
caldeos: la división de la circunferencia en seis 
partes iguales, de la que son prueba fidedigna las 
ruedas de las carrozas de los déspotas reales que 
hay en un bajo relieve de Nínive, y en cambio, no se 
encuentran la de dos diámetros perpendiculares, 
cuya construcción es más sencilla, 


Probablemente la aplicación de tal conocimiento 
sólo tenía carácter ornamental; pero si de él derivaron 
el dibujo de triángulos equiláteros, tendremos que 
admitir que sabían que el lado del hexágono regular 
inscrito es igual al radio, lo que les debió llevar a la 
conclusión de que la longitud de la circunferencia 
es triple que la del diámetro. 


La técnica geométrica caldea es un medio y no un 
fin; su pensamiento no va más allá de la realidad 
física y sólo tiene rango pre-científico por su 
tendencia hacia la cuantificación; es una geometría 
con cierto acento psicológico, pero sin valor lógico; 
y así, por ejemplo, la unidad de volumen que 
encontramos en los textos babilónicos no es el cubo 
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de la unidad lineal, sino un ladrillo que tiene por 
base la unidad de área y por altura la unidad que 
empleaban para medir alturas, procedimiento 
híbrido que perturba el cálculo de volumenes. 


De lo dicho resulta que el más notable conocimiento 
geométrico de los babilonios es el teorema de 
Pitágoras; pero obsérvese que no consideraban las 
relaciones entre los lados del triángulo, como los 
griegos, sino entre la diagonal y los lados de un 
rectángulo. 


LOS EGIPCIOS . 


Los egipcios se vieron obligados a desarrollar la Geometría * 
«acuciados por la necesidad de restablecer los lindes de sus 
campos destruidos por la inundación del Nilo» ,como refiere 
Herodoto. Pero no fue solamente esto, su tendencia a hacer - 
construcciones monumentales como las pirámides, templos, 
acueductos ; además , como los impuestos eran proporcionales 

a los campos cultivados, se vieron en la necesidad de hacer 
mediciones muy exactas. 

El conjunto de conocimientos geométricos de los Egipcios fue 
más amplio que el de los Babilonios, pero no se debe juzgar 
solamente desde el punto de vista cuantitativo, sino que se debe 
considerar con un serio intento de elevar las propiedades 
particulares de las figuras geométricas a la categoría de las 
leyes o principios. Se sacude de la almósfera de misterio y de 
magia con que antiguamente estaba envuelta la ciencia, para 
hacer una disciplina cuantitativa . Este hecho constituyó un gran 
avance de la ciencia matemática, razón que acaso justifique 
considerar a los Egipcios como los creadores de esta nueva 
ciencia. 


9] 
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Este mismo método lo encontramos en la India 
anterior a las expediciones de Alejandro Magno (356- 
323 a.C.), lo que hace pensar en una geometría hindú 
anterior a la griega y posterior a la babilónica o tal 
vez coetánea, puesto que sabemos que, atraídos por 
la importancia de Babilonia, allí llevaron los 
productos naturales de sus países respectivos los 
mercaderes nómadas de Egipto, Siria, India e incluso 
China. 


LOS HINDUES 


La geometría hindú es bastante desconocida, y lo poco que se 
conoce se debe a transcripciones que se han hecho; muchas de 
ellas con notables modificaciones. 


Sin embargo, se sabe que los hindúes no tuvieron una geometría 
precisa, sino que sus conocimientos geométricos se debieron a 
la necesidad de construír altares para sus dioses. 

El primcipal tratado de Geometría hindú antigua es el Sulva- 
Sutra, transcrito por Apastamba . Este libro es algo parecido a 
una guía para el arquitecto. 

Los conocimientos que se resumen en el Sulva-Sutra se parecen 
bastante a los conocimientos de los primeros pitagóricos griegos, 
aunque los hindúes y los helénicos no se conocían mutuamente 
en la época de estos escritos (s. VIV a.C) 


Cabe decir que el Sulva-Sutra no es un tratado matemático estricto. 
Es, en realidad, un conjunto de rituales que aluden a 
conocimientos matemáticos al hablar de la construcción de 
altar es. - 


— El'Sulva-Sutra contiene: 
 *Construcciones de ángulos rectos por medio de triángulos 


* Un enunciado del Teorema de Pitágoras. 

* Aplicaciones del Teorema de Pitágoras al hallar la diagonal de 
cuadrados y rectángulos, 

* Sumas y diferencias de cuadrados. 


* Transformaciones de rectángulos y cuadrados en círculos y 
viceversa. 

* Aplicaciones de estas y otras reglas a la construcción de altares. 
Cabe decir que, para el Teorema de Pitágoras, en el cual se 
requiere la extracción de raíces, los hindúes no tenían un método 
para hallar la raíz de un número, sino que aproximaban dicha 
raíz mediante el uso de series de tres o cuatro términos. Para los 
hindues era desconocido el concepto de número irracional. 


Los hindúes tuvieron otros adelantos en geometría, pero los más 
destacados los he resumido aquí. 


El documento geométrico hindú más antiguo que 
conocemos es el Sulva-Sutra de Apastamba, 
anterior al siglo VII a.C., en el que están recogidos, 
sin embargo, conocimientos de épocas más lejanas. 


Sulva-Sutra quiere decir «Reglas relativas a la 
ciencia», donde la palabra ciencia tiene el sentido 
restringido de geometría, y lo primero que sorprende 
en la compilación de Apastamba es el empleo 
sistemático de triángulos rectángulos de lados 
enteros a partir de un rectángulo de lados 
proporcionales a 3 y 4, para la construcción de altares 
en forma de trapecios isósceles, de acuerdo con la 
ciencia india, sincronizada con la evolución religiosa 
de la península del Indostán. 
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Una'de las primeras proporciones explícitamente 
enunciadas en el Sulva-Sutra es : «El cuadrado 
construído sobre la diagonal de un rectángulo 
equivale a la suma de los cuadrados construidos 
sobre el lado mayor y el menor», y después se 
encuentran los triángulos rectángulos de lados 15- 
36-39 ; 12-16-20 ; 5-12-13 ; 8-15-17 ; 15-20-25 Y 
12-35-37, así como esa notable propiedad que no 
vuelve a aparecer hasta el Menón de Pláton: «El 
cuadrado construido sobre la diagonal de un 
cuadrado es doble que éste», y para calcular la 
diagonal dice: «Prolonga el lado un tercio y luego 
un cuarto de esto y resta del total la treintaycuatroava 
parte», regla que, traducida numéricamente, 
tornando por unidad el lado del cuadrado, es : 


1 1 1 
3 "3x1 3x4%34 


que da el valor de /2 con una aproximación muy 
notable para aquellos lejanos tiempos. 

Estos ejemplos prueban claramente el conocimiento 
del famoso teorema y su aplicación a ciertas 
construcciones geométricas que tenían interés 
inmediato para los hindúes, como el cálculo del área 
de un trapecio isósceles (sección de un altar) 
transformándolo en un rectángulo por la 
transposición de un triángulo rectángulo cuyos lados 
son: uno de los lados iguales del trapecio, su 
proyección sobre la base de éste y el tercer lado es 
la altura de aquel. 


La incierta cronología de los chinos no nos permite 
situar sus conocimientos geométricos aunque sí 
afirmar que son inferiores a los coetáneos caldeos e 
hindúes pues parece demostrado que no hubo 
civilización propiamente dicha en el viejo celeste 
imperio hasta el año de 1500 a.C. El documento 
geométrico más antiguo que poseemos de los hijos 
del sol es el Tehu Pei que quiere decir Señal en una 
circunferencia, del. siglo IX a.C., en el que se 
encuentra la propiedad característica del triángulo 
de lados 3 ; 4 y 5:como fundamento de nivel, que 
permite «La medida de lo inaccesible: el cielo, del 
mismo modo que la agrimensura para la tierra», y 
a esto se reduce todo lo que sabemos de la' 
Geometría China anterior a Grecia. 


Hecho el esquema de las tradiciones geométricas 
de los antiguos babilonios, hindúes y chinos, sólo 
queda hablar nuevamente de la cuarta cultura 
prehelénica: la de Egipto, que es el pueblo más sabio 
del l'antiguo oriente y también el más misterioso. En 
su: quitectura pesada y colosal; en su pintura 

y rectilínea; en su estatuaria rígida y maciza, 
Edo el sentimiento de la inmovilidad, el 
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estatismo evocador del enigma álucinante de la 
muerte. ; . 
GEOMETRÍA EGIPCIA SE SUPERA EN GRECIA 


La fama de los egipcios en los que respecta a sus 
cunocimientos geométricos rebasó sus fronteras; los estudios . 
de las civilizaciones de aquel entonces se vieron atraídos: 
hacia el escenario mismo de las pirámides y templos, y los 
inquietos griegos que visitaron al Egipto aprendiendo todas 
sus ciencia y la llevaron a su país, a esa Grecia de filósofos, 
artistas , matemáticos. Eran inevitable que la Geometría 
intuitiva utilitaria y conglomerada de los egipcios tuvieron 
que sufrir una transformación profunda en ese ambiente que 
buscaba «el saber por el saber mismos», 


Pronto los filósofos griegos estuvieron entre sus más 
destacados conocedores; pero ellos no se sintieron 
satisfechos con sólo aprender Egipcia, sino que 
se dedicaron a estudiar las propiedades las figuras 
geométricas , las relaciones que entre estas propiedades 
existían, con el auxilio de la lógica pura se basaron en las, 
verdades ya demostradas para volver a demostrar nuevas 
verdades enriqueciendo y superando en mucho la Geometría 


que aprendieron de los egipcios . 


En el siglo XIII, y también en Italia, florece Juan 
Campano de Noyara, que comentó la traducción 
latina de los Elementos hecha en Toledo, 
agregándole algunas novedades, y Alemania cuenta 
con un 


El primer documento que da idea clara de los estado 
de las matemáticas en el antiguo Egipto es una copia 
hecha en papiro por Ahmés, que problamente 
floreció por los años de 1700 antes de nuestra era. El 
original que copió, escrito como en el año de 2300, 
no se conoce; la copia se conserva hoy en el Museo 
Británico. Este manuscrito , que está casi todo 
consagrado a las fracciones y a una especie de 
álgebra tosca y primitiva, contiene algo relativo a la 
medida de las áreas. Da las reglas curiosas pero 
erróneas de que el área de un triángulo isóceles es 
igual a la mitad del producto de la base por uno de 
los lados iguales, y que el área de un trapecio isóceles 
de bases b y b' y lados no paralelos aes 
1/2a(b + b*) . Obsérvese no obstante en esta obra, 
un progreso notable en cuanto al área del círculo, 
de la cual se dice que es igual al cuadrado del radio 


2 
multiplicado por 161 lo que da para rx el valor de 
9 


3,1605. Pero mucho antes de Ahmés los egipcios, 
tenían conocimientos importantes de geometría 
práctica, como lo indicaban la construcción de las 
pirámides y de muchos templos y canales. 


EUCLIDES 
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EUCLIDES (SIGLO HI A.C.) 


Euclides es, probablemente, el escritor científico de más 
éxito que jamás vivió. Su famoso libro, los Elementos, era un 
tratado de geometría y de teoría de los números. Durante 
más de dos mil años, todo estudiante que aprendía 
geometría, lo hacía siguiendo el libro de Euclides. y durante 
todo ese tiempo, los Elementos sirvieron de modelo para el 
razonamiento lógico. 

Nadie sabe, hoy día, cuánta de la geometría en los Elementos 
fue desarrollada originariamente por Euclides. Una parte 
puede haberse basado en libros anteriores, y se supone que 
algunas de las ideas más importantes de la obra se deben a 
Eudoxio, quien vivió más o menos en la misma época. En 
todo caso, de los libros que han llegado hasta nosotros, los 
Elementos es el primero que presenta la geometría de una 
manera organizada y lógica, comenzando con algunas 
suposiciones simples y desarrollando los teoremas mediante 
el razonamiento deductivo. 


Éste ha sido el método fundamental de la matemática desde 
entonces. Es verdaderamente extraordinario que fuera 
descubierto tan temprano y utilizado tan bien. La lógica juega 
el mismo papel en las matemáticas que los experimentos 
en la física. En la matemática y la física, puede ocurrirsenos 
una idea que creemos es correcta. En la física, vamos al 
laboratorio a ensavarla; en la matemática, pensamos un 
poco más e intentamos obtener una demostración. 


Aunque el método de Euclides perdurará, sus postulados y la 
teoría basada en ellos ya no se utilizan en forma corriente, 
Con el desarrollo del álgebra, el empleo de los números 
para medir cosas ha adquirido una importancia fundamental, 
Este método no aparece en los Elernentos., ya que en la 
época de Euclides, el álgebra era prácticamente 


desconocida. 

De Egipto, y quizás también de Babilonia, la 
Geometría pasó a las costas del Asia Menor y a 
Grecia. El estudio científico de ella principia con 
Thales, uno de los siete sabios, que nació en Mileto 
como en el año 640 y murió en el 548 antes de la era 
cristiana. Fue mercader en su juventud, y acumuló 
riqueza suficiente para consagrar al estudio de los 
años de su edad madura. visitó el Egipto y, según se 
dice aprendió LOS ELEMENTOS de la geometría que 
allí se conocían. Fundó en Mileto una escuela de 
matemáticas y filosofía llamada Escuela Jónica. 


El discípulo más célebre de Thales, así como uno 
de los hombres más famosos de la antiguedad, fué 
Pitágoras. Nació probablemente en la isla de Samos 
y es recordado por demostrar que el cuadrado 
construído sobre la hipotenusa de un triángulo 
rectángulo es igual a la suma de los cuadrados 
construídos sobre los catetos. EL teorema era ya 
conocido, al menos para casos especiales, mas 
parece que no se había demostrado. También es 
problable que a él o a sus discípulos se deban la 
construcción del pentágono regular y la de los cinco 
poliedros regulares. La construcción del pentágono 
regular exige la división de un segmento en media y 
extrema razón, problema que se atribuye 
generalmente a los PITAGÓRICOS . Dícese también 
que Pitágoras desempeñó un papel importante en 
la escuela de Platón y que entre otras cosas conocía 
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el teorema que establece que seis triángulos 
equiláteros, tres hexágonos regulares o cuatro 
cuadrados pueden colocarse de suerte que tengan 
un vértice común y que los ángulos en él formados 
por los lados abarquen todo el plano, mientras que 
no hay otro polígono regular que goce de esta 
propiedad. 


Débese también a su escuela la demostración de que 
la suma de los ángulos de un triángulo es igual a 
dos rectos, y de la construcción de por lo menos 
una estrella, la pentagonal, que se adoptó luego 
como insignia de su cofradía. 

Muchos teoremas y resoluciones se descubrieron en 
los últimos siglos siguientes. Enópides de Chía 
(como 465 a.C.)demostró los procedimientos para 
bajar una perpendicular a una recta y construír un 
ángulo igual a un ángulo dado. Pocos años después 
como en 440 a.C., Hipócrates de Chía escribió el 
primer texto griego de matemáticas. Conocía el 
teorema de que las áreas de dos círculos son entre 
sí como los cuadrados de sus radios, pero ignoraba 
que ángulos centrales o inscritos iguales interceptan 
arcos iguales. 


Por los años de 430 Antífona y Brisón, dos maestros 
griegos, hicieron investigaciones sobre la medida de 
un círculo. El primero trató de hallar el área doblando 
sucesivamente el número de lados de un polígono 
regular inscrito, el segundo, aplicando el mismo 
procedimiento a los polígonos inscrito y circunscrito. 
Iban por así decirlo agotando la diferencia entre el 
Círculo y el polígono, y por eso se dió a tal método 
el nombre de método de exhaustión o de 
agotamiento. 
PLATON Y SU INFLUENCIA EN LA MATEMÁTICA 


Platón(427-347 a.C.) y su academia ejercieron una influencia 
trascendental enla Matemática Su respuesta en el sentido de que 
«Dios geometriza constantemente», y el hecho de que en el 
pórtico de su Academia hubiese una inscripción que decía, «Nadie 
que ignore La Geometría penetre bajo mi techo», nos indica 
a las cláras cuán profunda devoción sintió PLATOXpor el 
cultivo de la Geometría. 

Se preocupó hondamente por los fundamentos lógicos de la 
Geometría, y los conocimientos prácticos de esta ciencia fueron 
muy cuidadosamente ordenados por él, en un gran esfuerzo de 
sistematización lo que fue recogido y superado por Euclides en 
ese gran monumento de la matemática griega que fueron sus 
inmontales «Elementos». 


Durante el período (429-348 a.C.) floreció en Atenas 
la escuela de Platón, a la cual se deben los primeros 
esfuerzos sistemáticos para establecer definiciones, 
axiomas y postulados precisos, y para separar la 
geometría elemental de la superior. Se restringió a 
las cuestiones que puedan resolverse por medio del 
compás y regla , quedando así excluídos de ella el 
problema de construir el cuadrado equivalente a un 
Círculo dado (la cuadratura del círculo), el de la 
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trisección del ángulo y de construír un cubo de 
volumen doble de un cubo dado (la duplicación del 
cubo), Platón y su escuela les consagraron mucho 
estudio a los llamados números pitagóricos, los 
cuales son los números que representan los tres 
lados de un triángulo rectángulo. Ya Pitágoras había 
dado la regla de que: 


¿(me + 1y =m! + S(m* - 1y 


Pero la escuela de Platón halló la fórmula: 


1 2 
[2] —1 
Dando diferentes valores a m se hallan grupos de 


números tales que el cuadrado de uno de ellos es 
igual a la suma de los cuadrados de los otros dos. 


2 
=m? + 


a+ 


El primer gran texto de Geometría, y el más famoso 
de los que se conocen, fue escrito por Euclides, 
profesor de matemáticas en la universidad de 
Alejandría , cerca de 300 años antes de la era 
cristiana. Alejandría era entonces ciudad casi griega, 
había recibido su nombre en honor de Alejandro el 


La obra de Euclides se lláma Elementos, y, según 
costumbre antigua, está dividida en partes llamadas 
libros. Puso aquí Euclides y arregladas en riguroso 
orden lógico, todas las proposiciones geométricas 
importantes conocidas en su tiempo. 

Casi todos los tratados posteriores están fundados 
en el de Euclides, del cual difieren en algunas 
mejoras relativas al orden y enunciado de las 
proposiciones y a la notación empleada, 

Euclides enseña poco de Geometría del Espacio, 
pues poco de ella se sabía en su tiempo. Es a 
Arquímedes (287-212 a.C.), célebre matemático de 
Siracusa, en Sicilia, a quien se deben algunos de los 
teoremas más importantes de la geometría del 
espacio, sobre todo los referentes a la esfera y al 
cilíndro. También empleó para determinar el valor 
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aproximado de rx , un método semejante al método 
de los perímetros , y demostró que x se hallaba 
entre 7 y > . La tradición dice que sobre su 
tumba se esculpieron una esfera y un cilíndro, en 
conmemoración de sus descubrimientos relativos a 
estos dos sólidos. 


Después de esta época , los griegos no hicieron 
grandes progresos en la geometría elemental, 
aunque Apolonio de Perga, que enseñó en Alejandría 
entre los años 250 y 200, escribió mucho sobre las 
secciones cónicas, y Herón de Alejandría, cerca del 
principio de nuestra era, , demostró que el área de 
un triángulo de lados a, b, e y perímetro 2 p es igual 


a: /p(p — a)(p — b)(p — c) 


En el siglo XII se tradujo la obra de Euclides del árabe 
al latín. No se empleó el texto griego, sea por no 
tenerlo o por ser escaso el conocimiento de esa 
lengua. Los principales traductores fueron Athelhard 
de Bath (1120), monje inglés que había aprendido 
árabe en España o en Egipto; Gerardo de Cremona, 
monje italiano, y Juan Campano, Capellán del papa 
Urbano IV. 

Nada digno de atención agregó la Europa de la edad 
media a la geometría de los griegos. La primera 
edición latina de Euclides se imprimió en 1482 ; la 
primera traducción inglesa, en 1570. 


Los signos matemáticos son comparativamente 
modernos: Los (+) y (-) aparecen por primera vez 
en una obra alemana de 1489; el (=), en una inglesa 
de 1557;los (> y <) se deben a Harriot (1560-1621), 
Y el (X) a Oughtred (1574-1660). 

En el siglo XIII, y también en Italia, florece Juan 
Campano de Novara, que comentó la traducción 
latina de los Elementos, hecha en Toledo, 
agregándole algunas novedades, y Alemania cuenta 
con un geómetra; Jordano Nemorario (quien 
falleció en 1236), iniciador de una notable teoría de 
polígonos estrellados que completó el inglés Tomás 
de Bradwardino (1290-1349), Contemporáneo de 
éste, es el francés Nicolas Oresme (1323-1382) a 
quien se debe el primer atisbo de la representación 
gráfica de funciones, : 


A mediados del siglo XIV, cuando despunta la aurora 
del pensamiento moderno, florecen: Nicolás de Cusa 
(1401-1464), a quien se debe un elegante método 
para rectificar un arco de circunferencia, y 
Regiomontano (1436-1476), que tradujo y comentó 
las Cónicas de Apolonio; y al final de la centuria 
escribe Lucas Paccioli (1445-1514) una enciclopedia 
matemática que, por haber merecido los honores 
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de la imprenta, en el alba del arte de Gutenberg, tuvo 
una gran difusión. En geometría, el Occidente Latino 
medieval, no pudo ser más pobre. 


Destruido el museo de Alejandría diríase que cayó 
una maldición bíblica sobre la Matemática, cuya 
producción fué escasa y pobre durante un milenio, 
hasta fines del siglo XV en que todas las ciencias, en 
general, y las exactas en particular, despertaron de 
la modorra, gracias a los pocos manuscritos que, 
salvados de aquella catástrofe, fueron llevados al 
Occidente Europeo por los griegos cultos que 
huyeron de Constantinopla cuando la vieja Estambul 
cayó en poder de los otomanos. 


Las obras de Euclides, de Apolonio y de Arquímedes 
sólo conocidas a través de traducciones» pudieron 
ser leídas en fuentes directas, y se despertó una nueva 
curiosidad por la Geometría, cuyos progresos fueron 
lentos al principio; pero transcurrida la etapa de 
asimilación, las ideas geométricas adquirieron el 
carácter abstracto y general que fué su tónica 
dominante en lo sucesivo; y si es cierto que alo largo 
del siglo XVI y una buena parte del XVII la atención 
de los matemáticos se dirigió especialmente al 
Algebra, también lo es que los geómetras 
renacentistas se preocuparon de dar a la ciencia que 
cultivaban, la generalidad de que carecía. 


ARQUÍMEDES 


Poco sabemos de la vida de Arquímedes, se cree que nació 
287 a.C. y murió en el año212 a.C durante la Segunda Guerra 
Púnica a manos de los soldados romanos mientras resolvía 
un problema de geometría. El padre de Arquímedes era un 
Astrónomo llamado Fidias, que vivió y murió en la ciudad 
griega de Siracusa. Arquímedes fue en muchos aspectos un 
hombre avanzado a su tiempo, tanto como matemático 
corno ingeniero, de hecho pasará a la historia por sus logros 
de ingeniería en Siracusa. Entre estos logros podemos 
destacar que rey Hierón le retó a mover un gran peso con 
una fuerza pequeña, entonces diseñó la polea compuesta y 
arrastró un barco a la costa, fue aquí donde se cree que 
pronunción su famosa frase «dadme un punto de apoyo y 
moveré el mundo». Arquímedes era capaz de abstraerse de 
lo que le rodea y sumergirse en un problema, que se cuenta 
que le llegó a costar la vida. La leyenda cuenta que un soldado 
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romano encontró a Arquímedes dibujando figuras en la 
arena. El soldado entonces le ordenó que detuviera aquello 
que estaba haciendo y que le acompañara, Arquímedes le 
contestó que no podía que necesitaba más liempo, 
enfurecido el soldado borró las figuras que estaban 
dibujadas en la arena y atravesó a Arquímedes con su 
Espada. 
La originalidad de Arquímedes lo convirtió, junto 
a Platón, en la flor innata del genio griego. Descubrió 
las propiedades del número x y las enunció en el 
libro «Medida del círculo» 
310 310 
a" 
Se anticipó a Newton 2000 años, pues descubrió los 
conceptos y principios báslcos del Cálculo Integral. 


APOLONIO DE PERGAMO 


HARE 


(260- 200 A.C.) Gran figura de la escuela Alejandrina; 
Con el estamos ya prácticamente en las finales del 
siglo de oro de la Geometría griega. Su nombre está 
íntimamente ligado a la sección cónica , sobre cuyas 
propiedades dejó varios libros. 


Fue él quien por primera vez logró obtener las tres 
cónicas (elipse, hipérbola y parábola) en un solo 
cono, dando distintas inclinaciones a un plano que 
lo corte ; fue también el primero en considerar a las 
dos ramas de la hipérbola como una sola curva . 
Fue el precursor de la Geometría Analítica . 

Sólo dos obras de Apolonio han llegado hasta 
nuestros días, Secciones en una razón dada (no se 
conserva el original sino una traducción al árabe) y 
las Cónicas (sólo se conserva el original de la mitad 
de la obra, el resto es una traducción al árabe). Esta 
obra, las Cónicas, es la obra mas importante de 
Apolonio, es más, junto con los Elementos de 
Euclides es uno de los libros mas importantes de 
matemáticas. 

Las Cónicas está formado por 8 libros. Fue escrito 
cuando Apolonio estaba en Alejandría pero 
posteriormente, ya en Pérgamo, lo mejoró. 

* El libro 1 trata de las propiedades fundamentales 
de estas curvas. 


* El libro II trata de los diámetros conjugados, y de 
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las tangentes de estas curvas, ejes y asíntotas. 

* El libro III (el preferido de Apolonio). Teoremas 
notables y nuevos. Propiedades de los focos. 

* El libro IV trata de las maneras en que pueden 
cortarse las secciones de conos. Número de puntos 
de intersección de cónicas. 

* El libro V estudia segmentos máximos y mínimos 
trazados respecto a una cónica. Normal, evouta, 
centro de curvatura. 

* El libro VI trata sobre cónicas iguales y semejante. 
Problema inverso: dada la cónica, hallar el cono. 

* El libro VII trata sobre los diámetros conjugados. 
Relaciones métricas sobre diámetros. 

* El libro VIII se ha perdido, se cree que era un 
apéndice, tal vez problemas sobre diámetros 
conjugados . 


Pitágoras, nació en la isla de Samos en el año 582 a. 
C. Siendo muy joven viajó a Mesopotamia y Egipto 
(también, fue enviado por su tío, Zoilo, a Mitilene a 
estudiar con Ferécides de Syros y tal vez con su padre, 
Babydos de Syros). Tras regresar a Samos, finalizó 
sus estudios, según Diógenes Laercio con 
Hermodamas de Samos y luego fundó su primera 
escuela durante la tiranía de Polícrates. Abandonó 
Samos para escapar de la tiranía de Polícrates y se 
estableció en la Magna Grecia, en Crotona alrededor 
del 525 a.C., en el sur de Italia, donde fundó su 
segunda escuela. Las doctrinas de este centro 
cultural eran regidas por reglas muy estrictas de 
conducta. Su escuela (aunque rigurosamente 
esotérica) estaba abierta a hombres y mujeres 
indistintamente, y la conducta discriminatoria estaba 
prohibida (excepto impartir conocimiento a los no 
iniciados). Sus estudiantes pertenecían a todas las 
razas, religiones, y estratos económicos y sociales. 
Tras ser expulsados por los pobladores de Crotona, 
los pitagóricos se exiliaron en Tarento donde se fundó 
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su tercera escuela. 

Sus Principales contribuciones se admite que fue la 
escuela pitagórica la qúe demostró que «La suma 
de los ángulos internos de un triángulo es igual a 
dos ángulos rectos»; por último , se afirma que 
fueron ellos quienes contribuyeron con el pentágono 
regular la estrella pentagonal y los cinco poliedros 
regulares. 

EL TEOREMA DE PITÁGORAS 


Es más conocido Pitágoras por su famoso teorema 
referente al triángulo rectángulo. 

Ya habíamos dicho que las culturas orientales 
conocieron la propiedad de ser rectángulos de : 
aquellos triángulos de lados 3-4-5 y 5-12-13 unidades 
de longitud se admiten que fue Pitágoras , quien 
realizó y encontró la relación constante entre los 
lados de un triángulo rectángulo, afinmado que: El 
área del cuadrado construido sobre la Hipotenusa 
de un triángulo rectángulo, es igual a la suma de las 
áreas de los cuadrados construidos sobre los 
catetos. Existe hasta ahora algo más de cuarenta 
demostraciones de este teorema. 


FRANCOIS VIETE (15%0-1631) 


Se le considera uno de los principales precursores 
del álgebra. Fue el primero en representar los 
parámetros de una ecuación con letras. 


Hijo de un procurador, Viéte estudia derecho en 
Poitiers. En 1560, se convierte en abogado en 
Fontenay-le-Comte. Se le confían de golpe 
importantes asuntos, en particular la liquidación de 
las tierras en la región de Poitou de la viuda de 
Francisco 1 y los intereses de María Estuardo, reina 
de Escocia. 

Construye gráficamente las ecuaciones de primer y 
segundo grado, restituye el tratado de Apolonio sobre 
las tangentes y transforma los triángulos esféricos en 
otros cuyos lados y ángulos se corresponden con 
los del primitivo; Kepler (1575-1€31) introduce el uso 
del infinito en geometría y construye las elipses del 
Sol correspondientes a distintos lugares de la Tierra 
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por medio de una ingeniosa aplicación de las 
proyecciones. Dos siglos antes de la creación de la 
Geometría Descriptiva, Gúldin (1577 -1634) 
redescubre el teorema de Pappo o Pappus, relativo 
al volumen engendrado por una superficie plana que 
gira alrededor de un eje que no la corta. 


Snellius( 1581-1626) completa las ideas de Viéte 
sobre los triángulos polares o suplementarios y echa 
las bases de la ley de dualidad en la geometría de la 
esfera. 

En 1593, publicó su octavo libro de las respuestas 
variadas en la que vuelve sobre los problemas de la 
trisección del ángulo (que reconoce está unido a una 
ecuación de tercer grado), de la cuadratura del 
círculo, de la construcción del heptágono regular, 
etc. 

El mismo año, partiendo de consideraciones 
geométricas y por medio de cálculos trigonométricos 
que dominaba, descubre el primer producto infinito 
de la historia de las matemáticas que daba una 
expresión de 1 : 


2 2 


/2+/2 ran 


Proporcionó 10 decimales exactos de x recurriendo 
al método de Arquímedes que, ayudándose de un 
polígono de 393 216 lados ( 6x2'*)es claramente 
más sencillo que múltiples extracciones de raíces 
de raíces. 


X son. 


2 
T=2x—=X 
/2 


DESARGUES 


Gérard Desargues (21 de febrero de 1591- Octubre 
de 1661) fue un matemático e ingeniero Francés, 
considerado por algunos como padre fundador de 
la Geometría proyectiva. Su nombre es empleado 
hoy en día como un epónimo del Teorema de 
Desargues y se puede decir está entre los 
priviliegiados que posee un cráter con su nombre 
en la cartografía de Luna. 

Nació en Lyon en el año 1591, concretamente el 21 
de febrero. Se puede decir que Desargues proviene 
de una familia monárquica con tradición de servicio 
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a la Corona Francesa y se puede decir de esto en 
ambas ramas, tanto la paterna como la materna. Su 
padre por ejemplo desempeñó importantes labores 
como [[Notario real]]. Su infancia fue muy dura ya 
que su madre (como era propio por aquella época) 
trabajaba en la casa y murió en 1597 de tuberculosis 
a la edad de 33 años. 


Gérard Desargues trabajó desde el año 1645 como 
arquitecto, anteriormente tuvo tareas específicas 
como tutor, ingeniero consultor y filántropo en la 
corte del cardenal Richelieu. 


Se puede decir que vivió en la época dorada de la 
matemática francesa y esto se demuestra viendo que 
es contemporáneo de Pascal (ambos: padre e hijo), 
del ilustre Descartes de Philippe de la Hire y de 
Mankington Stike 


Como arquitecto, Desargues diseñó y planificó varios 
edificios de la época de carácter privado tanto en 
París como en Lyon. Como ingeniero diseñó un 
sistema para elevar agua que fue instalado en las 
cercanías de París, el ingenio diseñado estaba 
fundamentado en el principio de la rueda 
epicicloidal. 


Muchos de sus trabajos los editaba en folios vulgares 
que daba posteriormente a sus amigos, por lo que 
se han ido perdiendo muchos de ellos. Algunos de 
sus amigos los publicaban con su nombre y se 
llevaban el mérito. 

Su trabajo escrito, no obstante, fue redescubierto y 
republicado en 1864 por Michael Mcgregor en su tumba en 
las afueras de París. Sus trabajos han sido compilados y 
recolectados en la obra de René Tatón Lloeuvre 
mathématique de Desarques.Se puede decir que casi todos 
ellos son de carácter matemático incidiendo en la Geometría. 
Desargues tiene la audacia de concebir las rectas paralelas 
como concurrentes en un punto infinitamente lejano. 
Cavalieri (1596-1647), considera las superficies como» telas 
formadas por hilos paralelos» y los cuerpos como» libros 
formados por hojas paralelas», e introduce la noción de 
indivisible, que es el elemento diferencial de nuestras áreas y 
volúmenes. 


ROBERVAL 


NN 
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Roberval (1602-1673) traduce a Euclides y a 
Arquímedes, restituye el libro V de las Cónicas de 
Apolonio y descifra el « enigma florentino» que 
consistía en abrir en una bóveda esférica cuatro 
ventanas iguales de tal modo que la superficie libre 
fuera cuadrable, y finalmente Blaise Pascal (1623- 
1663), de quien se puede decir con el clásico, «Que 
el geómetra no se hace sino que nace». 


RENÉ DESCARTES 


Ed 


Descartes (1596-1650) publicó en 1637 el primer 
tratado de la Geometría Analítica; es a Descartes a 
quien se atribuye la creación de este tipo de 
geometría, aunque cabe mencionar que 
paralelamente a él Fermat(1601-1665) estaba en 
posesión de los métodos que caracterizan a la 
Geometría Analítica, no obstante lo que inspiró a 
Descartes la idea de combinar el Algebra y la 
Geometría, fué el desarrollo del Algebra durante “el 
siglo XVI y el primer tercio del XVII y el verdadero 
mérito de su invención no consiste en el uso de las 
coordenadas, ya utilizadas en cierta forma por 
Apolonio, sino en preveer que su empleo sistemático 
daba a la Geometría un método de una potencia 
creadora y de una universalidad desconocidas hasta 
entonces, que permitía abordar cuestiones que 
superaban los recursos de los griegos por que no 
era necesario imaginar un procedimiento especial 
para cada figura geométrica. 


En la edad moderna hubo un desarrollo 
extraordinario de la geometría; Desargues establece 
los fundamentos de la Geometría Proyectiva 
apoyándose en los estudios anteriores hechos por 
Lázaro Camot (1753-1867) y por su compatriota 
Victor Poncelet (1788-1823) verdadero fundador de 
esta nueva ciencia. 

Entre las obras que se ameritan a Desargues, figuran: 
«Un opúsculo de perspectiva» en una sola hoja en 
folio (1636), cuyos escasos ejemplares 
desaparecieron en seguida. Otra obra de Desargues, 
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es el «Brovillon project» (1639), en hojitas sueltas 
perdidas, de la que solo se conoce hoy, el ejemplar 
copiado por Lahire para su uso particular y que 
encontró Charles, en un tiendita de libros viejos a 
orillas del Sena en París, el año 1845, cuando ya 
estaba creada la geometría proyectiva y solo al ser 
impreso en 1864 se le hizo a Desargues la justicia 
que merecía, dos siglos después de su muerte. 


GASPARD MONGE 


Gaspard Monge (10 de mavo - 1746 ; 28 de julio - 1818), 
matemático francés. Nació en Beaune hijo de un vendedor 
ambulante, estudió en las escuelas de Beaune y Lyon, y en la 
escuela militar de Méziéres. A los 16 años fue nombrado 
profesor de física en Lyon, cargo que ejerció hasta 1765. Tres 
años más tarde fue profesor de matemáticas y en 1771 
profesor de física en Mézieres. Entra en la Academia Real de 
Ciencias en 1780 y publica, ocho años más tarde, su Traite 
de statistique. Nombrado Ministro de Marina (Agosto 1792 - 
Abril 1793) por la Convención; se le pide reorganizar los 
arsenales y a interesarse por las fábricas de cañones. 
Contribuyó a fundar la Escuela Politécnica en 1794, en la 
que dio clases de Geometría Descriptiva durante más de diez 
años. Entra en el instituto de Francia (1795). Durante la 
campaña de Italia conoce a Bonaparte, mientras busca obras 
de arte, quien le encarga junto con Claude Louis Berthollet, 
que lleve al Directorio la ratificación del Tratado de Campo 
Formio. 

Por orden de Napoleón se apropia de tres imprentas en el 
Vaticano que les ayudaran en su nueva expedición. Es 
invitado a participa en la expedición a Egipto, pero alega que 
ya esta muy avanzado de edad para participar en esta 
empresa, Napoleon lo logra persuadir y cambia de opinión. 
Se convierte en uno de los confidentes del joven general en 
Egipto y será el primer presidente del Instituto de Egipto, 
fundado en agosto de 1789, prepara un trabajo sobre los 
espejismos durante su estadía en el oriente. 

Regresa a Francia con Napoleón el 23 de agosto de 1799, 
año en que publica su famosa obra Geometrie descriptive. 
Es nombrado miembro del Senado, director de la Escuela 
Politécnica (1802) y conde de Pelusio. La caída de Napoleón 
hace que le excluyan del Instituto y de la escuela Politécnica. 
Muere en París el 28 de julio de 1818 y sería enterrado en el 
cementerio del Pére-Lachaise, 


Monge es considerado el inventor de la geometría 
descriptiva. La geometría descriptiva es la que nos 
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-permite representar superficies tridimensionales de 
objetos sobre una superficie bidimensional. Hoy en 
día existen diferentes sistemas de representación que 
sirven a este fin, como la perspectiva cónica, el 
sistema de planos acotados, etc. pero quizás el más 
importante es el Sistema diédrico, que fue 
desarrollado por Monge en su primera publicación 
en el año 1799. 

Según Monge la geometría descriptiva ésta tiene 
doble objetivo, el primero dice: Es dar métodos para 
representar en una hoja de dibujo, que Solo tiene 
dos dimensiones largo y ancho, todos los cuerpos 
de la naturaleza, que tienen tres: Largo, ancho y alto. 
El segundo objeto es: Proporcionar el medio de 
reconocer la foma de los cuerpos, luego de una 
descripción exacta, y deducir de aquí todas las 
verdades que resultan en su forma y en sus 
posiciones respectivas. 


JEAN-VICTOR PONCELET 


e 


| 
da 


(1 de julio de 1788 ; Metz — 22 de diciembre de 1867, 
París) fue un matemático e ingeniero francés que hizo 
mucho por recuperar la geometría proyectiva. 


Nació Jean-Victor Ponceleten Metz, en elaño 1788. 
Estudió en la Escuela Politécnica y en la Academia 
Militar de su ciudad natal. Fue oficial del ejército de 
Napoleón y participó en la campaña contra Rusia, y 
entre 1813 y 1814 estuvo retenido en la prisión de 
Saratofí, después de haber sido dado por muerto 
durante la retirada de Moscú, Sus descubrimientos 
matemáticos más importantes, que habrían de 
renovar la geometría proyectiva, fueron gestados 
precisamente durante los años de cautiverio. En 
ambientes matemáticos se oye decir con frecuencia 
que la geometría proyectiva moderna nació en la 
prisión de Saratoff. 


Al volver a Francia, aprovechando los pocos ratos 
libres que le dejaban sus funciones como ingeniero 
militar, se dedicó a poner por escrito y dar a conocer 
sus descubrimientos. En 1831 fue elegido miembro 
de la Academia de Ciencias, para ocupar el sillón 
que el fallecimiento de Laplace había dejado vacante, 
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aunque por razones políticas tardó en aceptar el 
ofrecimiento. Murió en 1867. 


Se le debe fundamentalmente el importantre 
principio de dualidad o de Poncelet por el que: 
Todo enunciado de geometría proyectiva plana 
permanece válido si se sustituyen los puntos por 
rectas, las rectas por puntos, la concurrencia de 
rectas por la colineación de puntos, etc. y viceversa. 


EL SIGLO XIX 


Se caracteriza por un nuevo interés respecto a la 
geometría pura, sobre todo por el hecho de empezar 
a percibir los defectos de la Geometría Euclidiana, 
creándose una fuerte corriente revisionista de los 
fundamentos geométricos, en un afán de superar sus 
imperfecciones; se abre así el camino a las 
Geometrías no euclidianas y la moderna 
axiomática. 

No se puede dejar de mencionar, por último, el 
surgimiento de la teoría de conjuntos a fines del siglo 
XIX, que constituye no solamente un lenguaje 
unificador de toda la Matemática, sino también su 
nueva metodología, la que al conjugarse con el 
método axiomático, y originar así la teoría 
axiomática de conjuntos ha sido el fundamento 
lógico de la Matemática del siglo XX , el cual es 
considerado ya como el siglo de oro de la 
matemática, puesto en él se han creado y 
desarrollado más conocimientos matemáticos que 
durante el resto de la historia. 


LOS PRECURSORES DE LAS 
NUEVAS GEOMETREIAS 


No se puede atribuir a uno o algunos matemáticos 
la paternidad de las geometrías no euclidianas, pues 
aun cuando fueron Gauss , Lobatchevsky y Bolyai, 
quienes le dieron forma definitiva, sus gestores se 
pierden en todas la pléyade de estudiosos que 
durante muchos siglos trataron de ver muy claro el 
postulado de las paralelas, 


GAUSS 


Johann Carl Friedrich Gauss (30 de abril de 1777 — 
23 de febrero de 1855, s. XIX), fue un matemático, 
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astrónomo y físico alemán que contribuyó 
significativamente en muchos campos, incluida la 
teoría de números, el análisis matemático, la 
geometría diferencial, la geodesia, el magnetismo y 
la óptica. Considerado «el príncipe de las 
matemáticas» y «el matemático más grande desde 
la antigúedad», Gauss ha tenido una influencia 
notable en muchos campos de la matemática y de 
la ciencia, y es considerado uno de los matemáticos 
que más influencia ha tenido en la historia. Fue de 
los primeros en extender el concepto de divisibilidad 
a otros conjuntos. 

Gauss fue un niño prodigio de quien existen muchas 
anécdotas acerca de su asombrosa precocidad 
siendo apenas un infante, e hizo sus primeros 
grandes descubrimientos mientras era apenas un 
adolescente. Completó su magnum opus, 
Disquisitiones Arithmeticae a los veintiún años 
(1798), aunque no sería publicado hasta 1801. Un 
trabajo que fue fundamental para que la teoría de 
los números se consolidara y ha moldeado esta área 
hasta los días presentes. 


PRIMERA VISIÓN DE LAS 
GEOMETRÍAS NO EUCLLDEAS 


Este ilustre matemático frances (1777 - 1855) tiene 
el mérito de haber sido el primero en comprender 
perfectamente el problema del paralelismo, y el de 
concebir la existencia de nuevas geometrías. Su 
carácter reservado, su temor a las crítica y su no 
seguridad absoluta en un comienzo, hizo que no 
llegara a publicar sus trabajes. 

Parece que recién en 1830 llega a tener una 
convicción definitiva y firme de la validez de las 
nuevas geometrías. 


LOBATCHEVSKY 


Nikolái Aroche Ivánovich Lobachevski (1 de 
diciembre de 1792 - 24 de febrero de 1856) fue un 
matemático ruso del siglo XIX. 


Entre los principales logros del también conocido 
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por sus colegas como Arochexchivitki, se encuentra 
la demostración de varias conjeturas relacionadas 
con el cálculo tensorial aplicados a vectores en el 
espacio de Hilbert. 

Fue uno de los primeros en aplicar un tratamiento 
crítico a los postulados fundamentales de la 
Geometría euclidiana. 


Nació en Nizni Nóvgorod-aroche y estudió en la 
Universidad de Kazán. Enseñó en Kazán desde 1812 
hasta 1846, llegando a ser profesor de matemáticas 
en 1823. 


Con independencia del húngaro János Bolyai y del 
alemán Carl Friedrich Gauss, Lobachevski descubrió 
un sistema de geometría no euclidiana. Antes de 
Lobachesvski los matemáticos intentaban deducir 
el quinto postulado de Euclides a partir de los otros 
axiomas ; sin embargo Lobachevsky se dedicó a 
desarrollar una geometría en la cual el quinto 
postulado puede no ser cierto, o mejor dicho, no 
ser válido, para esto entre otras cuestiones propuso 
un sistema geométrico basado en la hipótesis del 
ángulo agudo según la cual en un plano, por un 
punto fijo pasan al menos 2 paralelas a una recta - 
en realidad tal solución da noción de la existencia 
de triángulos curvos. 


Entre sus obras destacan Sobre los principios de la 
geometría (1829) y Geometría imaginaria (1835). 
Murió en Kazán en 1856. 


PRIMERA REVELACIÓN PUBLICA 


La primera revelacion de la existencia de una 
Geometría que no tomara en cuenta el teorema del 
paralelismo la hizo Lobatchevsky el 12 de febrero 
de 1826, mediante un estudio enviado a la sociedad 
Física- Matemática de Kasan, la cual fue ampliando 
y perfeccionando constantemente. 


Estructura una geometría impecablemente lógica, 
conserva los teorema de Euclides que depende del 
postulado V y formula nuevos en su Geometría: 
«Por un punto exterior a una recta se puede trazar 
más de una paralela»; «La suma de los ángulos 
internos de un triángulo es menor que dos ángulos 
rectos»; «Las rectas paralelas no se cortan, pero la 
distancia entre ella se va haciendo cada vez menor 
a medida que se les prolonga». El reemplazo al 
término «paralelas» por la frase «rectas que se 
encuentran por mucho que se le prolongue»; divide 
las rectas coplanares en dos grupos con respecto a 
otra recta, coplanaria con ellas: las que se cortan y 
las que no se cortan. Y en fin, este gran matemático 
ruso es la figura relevante de la Geometría no 
euclídea. : 
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Matemático húngaro, nacido el 15 de diciembre del 
año 1802 en Kolozsvár (actual Rumania), que en ese 
entonces era parte del Imperio Austro-Húngaro. Su 
padre, Farkas Bolyai, también era matemático y 
amigo de Carl Friedrich Gauss. 


A los 13 años ya dominaba el cálculo. Entre 1818 y 
1822 estudió en el Colegio Real de Ingeniería en 
Viena. En 1832 publicó un completo tratado sobre 
geometría no euclídea, sin conocer a Nikolái 
Lobachevski, que tres años antes había publicado 
un estudio similar, por lo que sus logros matemáticos 
no fueron merecidamente reconocidos. Su padre le 
había enviado una carta a Carl Gauss para que este 
lo tomara como discípulo, pero este se negó, 
aduciendo que sus logros los había concebido diez 
años atrás, pero que no los había publicado. Aunque 
en cartas a otros matemáticos reconoce su 
prominente genio. Ello desanimó 
irremediablemente a János Bolyai y nunca continuó 
su carrera como matemático. 


Perteneció al cuerpo de oficiales-ingenieros de la 
armada austríaca durante 11 años, donde se destacó 
por su gran capacidad lingúística, que le permitió 
hablar hasta nueve idiomas extranjeros (incluido el 
chino) y por sus cualidades de violinista, bailarín y 
esgrimista. 


En 1843, aquejado de fiebres, tuvo que jubilarse de 
su carrera militar. Desde entonces se dedicó a la 
investigación matemática. Murió de neumonía, el 27 
de enero de 1860 en Marosvásárhely, Hungría. 


En su homenaje, se ha colocado su nombre a un 
cráter lunar. 


No se conservan fotos suyas, aunque durante los 
años 60's del siglo XX los movimientos nacionalistas 
soviéticos publicaron un retrato de un modelo como 
suyo en distintas impresiones. 
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«LA CIENCIA ABSOLUTA DEL 
ESPACIO» 


Por distinto camino, en forma complemente 
independientemente de Gauss y Lobatchevsky, el 
ilustre matemático húngaro Bolyaí (1802-1860), llegó 
a semejantes conclusiones que Lobatchevky, 
conclusiones éstas que las codificó en su famosa 
«Ciencia Absoluta del Espacio»; al igual que 
Lobatchevyky considera más de una paralela por un 
punto exterior a una recta, y llama a la suya 
«Geometría Absoluta», porque considera que las 
verdades o teoremas que contiene son verdades 
absolutas que son validas tanto por la Geometría de 
Euclides como para la que él formuló. 


RIEMAN(S26 - 1866) 


Georg Friedrich Bernhard Riemann, hijo de un pastor 
luterano, el segundo de seis hermanos (dos hermanos 
y cuatro hermanas), nació en la pequeña aldea de 
Breselenz, en Hanover, Alemania, el 17 de septiembre 
de 1826. Su padre combatió en las guerras napoleónicas, 
y cuando abandonó este modo de vivir por otro menos 
bárbaro, se casó con Charlotte Ebell hija de un modesto 
abogado. En el año 1826, Hanover no gozaba de una 
vida próspera, y las condiciones de un oscuro pastor 
con una mujer y seis hijos que alimentar y vestir no 
eran en realidad envidiables. Algunos biógrafos 
pretenden, quizá con justicia, que la delicada salud y 
las muertes prematuras de muchos de los hijos de 
Riemann fueron el resultado de la desnutrición de su 
juventud, y no debidas a circunstancias realmente 
ingentes. La madre murió también antes de que sus 
hijos llegarán a la edad adulta. 


Su Geometría esta concebida sobre una superficie 
esférica ampliada al espacio de modo que la 
distancia más corta entre dos punto puede ser ya un 
segmento de recta sino el arco del circulo máximo, 
que dichos puntos determinan. Aclaremos este 
aspecto al formular su geometría sobre una 
superficie curva del espacio, es natural que no exista 
la iínmea recta sino solamente la linea curva, pero 
como sobre una superficie esférica hay 
circunferencias máximas(el Ecuador y los 
meridianos, por ejemplo) él sólo considera las 
circunferencia máximas; entonces, la distancia más 
corta entre los puntos sobre la superficie esférica será 
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la porción o el segmento de circunferencia máxima 
(que él llama «geodésicas») que pasa por dichos 
puntos : 


OTRAS CARACTERÍSTICAS MÁS 


Para él la curvatura del espacio puede cambiar la 
naturaleza de la Geometría; dos geodésicas(dos 
meriadianos ) perpendiculares a una tercera el 
(Ecuador) no son paralelas entre sí. En su Geometría 


no existen pues, las líneas paralelas, lo cual implica. 


no ya solamente la modificación del postulado V, 
sino otras. El creó pues una Geometría 
completamente diferente a la euclídea, quedado de 
esta manera definitivamente establecida la 
posibilidad de infinitas geometrías, como él mismo 
lo admitiera. 


DAVID MLBERT 


David Hilbert (23 de enero de 1862, Kónigsberg, Prusia 
Oriental — 14 de febrero de 1943, Góttingen, Alemania) fue 
un matemático alemán, reconocido como uno de los más 
influyentes del siglo XIX y principios del XX. Estableció su 
reputación como gran matemático y científico inventando o 
desarrollando un gran abanico de ideas, como la teoría de 
invariantes, la axiomatización de la geometría y la noción de 
espacio de Hilbert, uno de los fundamentos del análisis 
funcional, Hilbert y sus estudiantes proporcionaron partes 
significativas de la infraestructura matemática necesaria para 
la mecánica cuántica y la relatividad general. Fue uno de los 
fundadores de la teoría de la: demostración, la lógica 
matemática y la distinción entre matemática y 
metamatemática. Adoptó y defendió vivamente la teoría de 
conjuntos y los números transfinitos de Cantor. Un ejemplo 
famoso de su liderazgo mundial en la matemática es su 
presentación en 1900 de un conjunto de problemas que 
establecieron el curso de gran parte de la investigación 
matemática del siglo XX. 

Algunos historiadores siempre han creído que David Hilbert 
descubrió las ecuaciones correctas para la relatividad general 
antes que Einstein. Sin embargo esto nunca ha sido probado. 


Hilbert nació en Kónigsberg, en Prusia Oriental (actual 
Kaliningrado, Rusia). Se graduó en el liceo de su ciudad natal 
y se matriculó en la Universidad de Kónigsberg («Albertina»). 
Obtuvo su doctorado en 1885, con una disertación, escrita 
bajo supervisión de Ferdinand von Lindemann, titulada Uber 
invariante Eigenschaften specieller binárer Formen, 
insbesondere der Kugelfunctionen («Sobre las propiedades 
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invariantes de formas binarias especiales, en particular las 
funciones circulares»). Hermann Minkowski coincidió con 
Hilbert en la misma universidad y momento como 
doctorando, y llegaron a ser amigos íntimos, ejerciendo uno 
sobre el otro una influencia recíproca en varios momentos 
de sus carreras científicas. 

Hilbert permaneció como profesor en la Universidad de 
Kónigsberg de 1886 a 1895, cuando, como resultado de la 
intervención en su nombre de Felix Klein, obtuvo el puesto 
de Catedrático de Matemática en la Universidad de Góttingen, 
que en aquél momento era el mejor centro de investigación 
matemática en el mundo, donde permanecería el resto de 
su vida. 


UNA GEOMETRÍA SIY 
CONTRADICCIONES 


Fue también consecuencia inmediata de la nuevas 
geometrías afán de formular dentro del marco de las 
más rigurosa fundamentación lógica , y dentro de 
este espíritu, es sin lugar a dudas el matemático 
alemán Hilbert su representante máximo, pues en 
su famoso «fundamento de la Geometría», apareció 
en 1899, presento una estructura axiomática perfecta 
de Geometría, donde no pudo caber ya controversia 
alguna, pues esta construido a la luz del más 
depurado rigor lógico comprobándose la 
independencia de cada axioma y su compatibilidad 
con cada uno de los otros. Pero no debemos dejar 
de mencionar a Pash, Sur, Peano y Varonese, como 
ligados íntimamente a la feliz culminación de la 
Geometría Axiomática. 


LOS MUNDOS DE NEWTON Y 
DE EISTEIV 
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llegar hasta el mundo infinitamente pequeño del 
átomo, y acercarnos cada vez más llamados 
macrocosmos del universo estelar. La mecánica de 
Newton inspirada en la Geometría Euclidiana, 
explica perfectamente el mundo perdido por 
nuestros sentidos , pero se muestra impotente y deja 
de ser para las velocidades superiores a nuestra 
percepción. 

Entonces se hizo necesaria la Teoría de Relatividad 
de Eisntein para la interpretación de los fenómenos 
de micro y del macro cosmo , concepción que fue 
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sólo posible gracias a la Geometría de Rieman, 
donde la luz se propaga siguiendo la dirección de 
las geodécicas de la curvatura del espacio. Y así, 
mucho aspectos de la matemática moderna, allá por 
los niveles más elevados de la teoría de la funciones 
automorfas y del análisis matemático. por ejemplo. 
no hubiera alcanzado su actual desarrollo sin el 
concurso de la geometrías no euclidíeas . 


LOS TRES PROBLEMAS DE LA 
ANTIGUEDAD 


La Geometría griega es incapaz de resolver tres 
famosos problemas que heredarán los matemáticos 
posteriores. Es importante observar que los tres 
problemas deben ser resueltos utilizando 
únicamente la regla y el compás , únicos 
instrumentos (además del papel y el lápiz, por 
supuesto) válidos en la Geometría de Euclides. 
Además de los tres problemas , la disputa de si el V 
postulado era o no un teorema (de si se podía o no 
deducir de los otros cuatro) también se considera 
uno de los problemas clásicos de la Geometría 
griega. Estos tres problemas son los siguientes: 


LA DUPLICACIÓN EL CUBO 


Cuenta la leyenda que una terrible peste asolaba la 
ciudad de Atenas , hasta el punto de llevar a la muerte 
a Pericles. Una embajada de la ciudad fue al oráculo 
de Delos , consagrado a Apolo, para consultar qué 
se debía hacer para erradicar la mortal enfermedad. 
Tras consultar al Oráculo , la respuesta fue que se 
debía duplicar el altar consagrado a Apolo en la isla 
de Delos. El altar tenía una peculiaridad: su forma 
cúbica. Prontamente , los atenienses construyeron 
un altar cúbico cuyos lados eran el doble de las del 
altar de Delos, pero la peste no cesó, se volvió más 
mortífera. Consultado de nuevo , el oráculo advirtió 
alos atenienses que el altar no era el doble de grande, 
sino 8 veces mayor, puesto que el volumen del cubo 
es el cubo de su lado ((2L)* = 2*L?* = 8L*). Nadie 
supo cómo construir un cubo cuyo volumen fuese 
exactamente el doble del volumen de otro cubo 
dado, y el problema matemático persistió durante 
siglos (no así la enfermedad). 


LA TRISECCIÓN DEL ÁNGULO 


Este problema consiste en dividir un ángulo 
cualquiera en tres ángulos iguales , empleando 
únicamente la regla y el compás , de manera que la 
suma de las medidas de los nuevos tres ángulos sea 
exactamente la medida del primero. Dadas las 
condiciones nadie ha logrado hacerlo. 
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LA CUADRATURA DEL CÍECULO 


La cuadratura del círculo consiste en tratar de 
obtener, dado un círculo , un cuadrado cuya área 
mide exactamente lo mismo que el área del círculo. 
Anaxágoras fue el primero en intentar resolverlo, 
dibujando en las paredes de su celda cuando fue 
hecho prisionero por explicar diversos fenómenos 
que los griegos atribuían a los dioses. Tampoco 
pudo ser resuelto por los geómetras de la antigúedad, 
y llegó a ser el paradigma de lo imposible. Como 
curiosidad, el filósofo inglés David Hume llegó a 
escribir un libro con supuestos métodos para resolver 
el problema. Hume no tenía conocimientos 
matemáticos serios , y nunca aceptó que todos sus 
métodos fallaban. 


Con posterioridad a Euclides y Arquímedes, las 
matemáticas cambiaron fuertemente, tanto en su 
forma como en su contenido, haciendo el proceso: 
de formación de nuevas teorías más pausado, hasta 
llegar a interrumpirse. 


Entre las nuevas teorías desarrolladas ocupa el 
primer lugar la teoría de las secciones cónicas, que 
surgió de las limitaciones del álgebra geométrica. El 
interés hacia las secciones cónicas creció a medida 
que aumentaban la cantidad de problemas resueltos 
con su ayuda. Sin duda, la obra más completa, 
general y sistemática de las secciones cónicas se 
debe a Apolonio de Perga. 


En la época del dominio romano destacan algunos 
recetarios en forma de reglas que permitían el cálculo 
de algunas áreas y volúmenes; y en especial la 
conocida fórmula de Herón para calcular el área del 
triángulo conocidos los tres lados. 


Durante el primer siglo del Imperio Musulmán no 
se produjo ningún desarrollo científico, ya que los 
árabes, no habían conseguido el impulso intelectual 
necesario, mientras que el interés por el saber en el 
resto del mundo, había desaparecido casi 
completamente. Fue a partir de la segunda mitad del 
siglo VIII, cuando comenzó el desenfrenado proceso 
de traducir al árabe todas las obras griegas 
conocidas, fundándose escuelas por todo el Imperio. 


Destacaremos como avance anecdótico, pero no por 
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ello carente de valor, la obtención del número pi con 
17 cifras exactas mediante polígonos inscritos y 
circunscritos en la circinferencia realizada-por Kashi 
(s, XV). Después de más de 150 años, en 1593, en 
Europa, Viéte encontró sólo nueve cifras exactas. 
Hubo que esperar a fines del siglo XVI y comienzos 
del XVII para repetir el cálculo de Kashi. 


El rasgo característico más importante de las 
matemáticas árabes fue la formación de la 
trigonometría. En relación con los problemas de 
astronomía, confeccionaron tablas de las funciones 
trigonométricas con gran frecuencia y alto grado de 
exactitud, tanto en trigonometría plana como 
esférica. 

Entre las obras geométricas destacan las de Omar 
Khayyam (s. XVI) y Nasir Edin (s. XIID, directamente 
influenciadas por las obras clásicas, pero a las que 
contribuyeron con distintas generalizaciones y 
estudios críticos, como los relativos al axioma 
euclideano del paralelismo, que pueden 
considerarse como estudios precursores de la 
geometría no euclideana 


Durante los siguientes siglos la Matemática comienza 
nuevos caminos , Álgebra y Trigonometría , de la 
mano de indios y árabes , y la Geometría apenas 
tiene nuevas aportaciones, excepto algunos 
teoremas de carácter más bien anecdótico. En 
Occidente, a pesar de que la Geometría es una de 
las siete Artes Liberales (encuadrada concretamente 
en el Quadrivium), las escuelas y universidades se 
limitan a enseñar «Los Elementos», y no hay 
aportaciones , excepto tal vez en la investigación 
sobre la disputa del V postulado. Si bien no se llegó 
a dilucidar en este período si era o no idependiente 
de los otros cuatro, sí se llegaron a dar nuevas 
formulaciones equivalentes de este postulado. 

En el continente europeo, las matemáticas no 
tienen un origen tan antiguo como en muchos países 
del Lejano y Medio Oriente, alcanzando sólo éxitos 
notorios en la época del medievo desarrollado y 
especialmente en'el Renacimiento. 

Podemos considerar la obra de Fibonacci «Práctica 
Geometriae» como el punto de arranque de la 
geometría renacentista. Esta obra está dedicada a 
resolver determinados problemas geométricos, 
especialmente medida de áreas de polígonos y 
volúmenes de cuerpos. 

Otro contemporáneo, aunque no tan 
excepcionalmente dotado fue Jordano Nemorarius 
(1237-?) a quien debemos la primera formulación 
correcta del problema del plano inclinado. 


El profesor parisino Nicole Oresmes (1328-1382) 
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llegó a utilizar en una de sus obras coordenadas 
rectangulares, aunque de forma rudimentaria, para 
la representación gráfica de ciertos fenómenos 
físicos. 


Ya en el siglo XV, época de las grandes 
navegaciones, la trigonometría fue separada de la 
astronomía, alzándose como ciencia independiente 
de la mano de Regiomontano (1436-1474), que trató 
de una manera sistemática todos los problemas 
sobre la determinación de triángulos planos y 
esféricos. Asimismo en esta obra se establece un 
notable cambio desde el álgebra literal al álgebra 
simbólica. 

Fue Francois Viéte (1540-1603) quien dio un sistema 
único de símbolos algebraicos consecuentemente 
organizado, estableciendo en todo momento, una 
fuerte conexión entre los trabajos trigonométricos y 
algebraicos, de forma que de igual manera que se le 
considera el creador del álgebra lineal, se le podría 
considerar como uno de los padres del enfoque 
analítico de la trigonometría, esto es, la goniometría. 


Para hacer más fáciles los cálculos, los matemáticos 
desarrollaron ciertos procedimientos en los que, el 
papel fundamental lo jugaban determinadas 
relaciones trigonométricas, lo que llevó a la 
confección de numerosas tablas trigonométricas. En 
la elaboración de tablas trabajaron, por ejemplo, 
Copérnico (1473-1543) y Kepler (1571,1630). 
Semejantes "métodos se utilizaban tan 
frecuentemente que recibieron el nombre de 
«prostaferéticos». Ellos fueron utilizados por los 
matemáticos de Oriente Medio, Viéte, Tycho Brahe, 
Wittich, Búrgi y muchos otros. Estos métodos 
siguieron utilizándose incluso después de la 
invención de los logaritmos a comienzos del siglo 
XVII, aunque sus fundamentos, basados en la 
comparación entre progresiones aritméticas y 
geométricas, comenzaron a fraguarse mucho antes. 


Durante el siglo XVII surgieron casi todas las 
disciplinas matemáticas, produciéndose en lo que 
a la geometría se refiere el nacimiento de la 
geometría analítica. 

Sin duda los dos grandes en esta materia y época 
fueron René Descartes (1596-1650) y Pierrede Fermat 
(1601-1655). 


La última parte de la famosa obra de Descartes 
«Discurso del Método» denominada «Géometrie», 
detalla en su comienzo, instrucciones geométricas 
para resolver ecuaciones cuadráticas, centrándose 
seguidamente en la aplicación del álgebra a ciertos 
problemas geométricos. Analiza también curvas de 
distintos órdenes, para terminar en el tercer y último 
libro que compone la obra, con la construcción de 
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la teoría general de ecuaciones, llegando a la 
conclusión de que el número de raíces de una 
ecuación es igual al grado de la misma, .aunque no 
pudo demostrarlo. Prácticamente la totalidad de la 
Géometrie está dedicada a la interrelación entre el 
álgebra y la geometría con ayuda del sistema de 
coordenadas. 


Simultáneamente con Descartes, Pierre de Fermat 
desarrolló un sistema análogo al de aquél. Las ideas 
de la geometría analítica, esto es, la introducción de 
coordenadas rectangulares y la aplicación a la 
geometría de los métodos algebraicos, se 
concentran en una pequeña obra: «introducción a 
la teoría de los lugares planos y espaciales». Aquellos 
lugares geométricos representados por rectas o 
circunferencias se denominaban planos y los 
representados por cónicas, especiales. Fermat 
abordó la tarea de reconstruir los «Lugares Planos» 
de Apolonio, describiendo alrededor de 1636, el 
principio fundamental de la geometría analítica: 
«siempre que en una ecuación final aparezcan dos 
incógnitas, tenemos un lugar geométrico, al describir 
el extremo de uno de ellos una línea, recta o curva». 
Utilizando la notación de Viéte, representó en primer 
lugar la ecuación Dx=B, esto es, una recta. 
Posteriormente identificó las expresiones xy=k?; 
at+x?=ky; x?+y?+2ax+2by=c?; a?-x?=ky? con la 
hipérbola, parábola circunferencia y elipse 
respectivamente. Para el caso de ecuaciones 
cuadráticas más generales, en las que aparecen 
varios términos de segundo grado, aplicó rotaciones 
de los ejes con objeto de reducirlas a los términos 
anteriores. 


La extensión de la geometría analítica al estudio de 
los lugares geométricos espaciales, la realizó por la 
vía del estudio de la intersección de las superficies 
espaciales por planos. Sin embargo, las coordenadas 
espaciales también en él están ausentes y la 
geometría analítica del espacio quedó sin culminar. 


Lo que sí está totalmente demostrado, es que la 
introducción del método de coordenadas deba 
atribuirse a Fermat y no a Descartes, sin embargo su 
obra no ejerció tanta influencia como la Geometría 
de Descartes, debido a la tardanza de su edición y al 
engorroso lenguaje algebraico utilizado. 


El desarrollo posterior de la geometría analítica, 
mostró que las ideas de Descartes sobre la 
unificación del álgebra y geometría no pudo realizarse 
sino que siguieron un camino separado aunque 
relacionado. 

El surgimiento de la geometría analítica, aligeró 
sustancialmente la formación del análisis 
infinitesimal y se convirtió en un elemento 


[23 ] 


EDICIONES RUBIÑOS 


imprescindible para la construcción de la mecánica 
de Newton, Lagrange y Euler, significanda la 
aparición de las posibilidades para la creación del 
análisis de variables. 

Ya en el siglo XVIII se completó el conjunto de las 
disciplinas geométricas y, excluyendo sólo las 
geometrías no euclideanas y la apenas iniciada 
geometría analítica, prácticamente todas las ramas 
clásicas de la geometría, se formaron en este siglo. 
Así además de la consolidación de la geometría 
analítica, surgieron la geometría diferencial, 
descriptiva y proyectiva, así como numerosos 
trabajos sobre los fundamentos de la geometría. Entre 
los diferentes problemas y métodos de la geometría, 
tuvieron gran significado las aplicaciones 
geométricas del cálculo infinitesimal. De ellas surgió 
y se desarrolló la geometría diferencial, la ciencia 
que ocupó durante el siglo XVIII el lugar central en 
al sistema de las disciplinas geométricas. 
Estudiemos por separado cada una de estas ramas: 


LA GEOMETRÍA PROYECTIVA 


Es en el Renacimiento cuando las nuevas 
necesidades de representación del arte y de la técnica 
empujan a ciertos humanistas a estudiar 
propiedades geométricas para obtener nuevos 
intrumentos que les permitan representar la realidad. 
Aquí se enmarca la figura del maternático y arquitecto 
Luca Pacioli, de Leonardo da Vinci, de Alberto Durero, 
de Leone Battista Alberti, de Piero della Francesca, 
por citar sólo algunos. Todos ellos, al descubrir la 
perspectiva y la sección crean la necesidad de sentar 
las bases formales en la que se asiente la nueva forma 
de Geometría que ésta implica: la Geometría 
Proyectiva, cuyos principios fundamentales aparecen 
de la mano de Desargues en el siglo XVII Esta nueva 
geometría de Desargues fue estudiada ampliamante 
ya por Pascal o por de la Hire, pero debido al interés 
suscitado porla Geometría Cartesiana y sus métodos, 
no alcanzó tanta difusión como merecía hasta la 
llegada a principios del siglo XIX de Gaspard Monge 
en primer lugar y sobre todo de Poncelet, 


LA GEOMETRÍA CARTESIANA 


Pero es sin duda la aparición de la Geometría 
Cartesiana lo que marca la Geometría en la Edad 
Moderna. Descartes propone un nuevo método de 
resolver problemas geométricos, y por extensión, de 
investigar en Geometría. En un plano traza dos rectas 
perpendiculares (ejes) -que por convenio se trazan 
de manera que una de ellas sea horizontal y la otra 
vertical, y cada punto del plano queda univocamente 
determinado por las distancias de dicho punto a 
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cada uno de los ejes, siempre y cuando se dé 
también un criterio para determinar sobre qué 
semiplano determinado por cada una de las rectas 
hay que tomar esa distancia, criterio que viene dado 
por un signo. Ese par de números, las coordenadas, 
quedará representado por un par ordenado (x;y), 
siendo x la distancia a uno de los ejes (por convenio 
será la distancia al eje vertical) e y la distancia al 
otro eje (al horizontal). 

En la coordenada x, el signo positivo (que suele 
omitirse) significa que la distancia se toma hacia la 
derecha del eje vertical (eje de ordenadas), y el 
signo negativo (nunca se omite) indica que la 
distancia se toma hacia la izquierda. Para la 
coordenada y, el signo positivo (también se suele 
omitir) indica que la distancia se toma hacia arriba 
del eje horizontal (eje de abscisas), tomándose hacia 
abajo si el signo es negativo (tampoco se omite 
nunca en este caso). A la coordenada x se la suele 
denominar abscisa del punto, mientras que a la y 
se la denomina ordenada del punto. 


Existe una cierta controversia (aun hoy) sobre la 
verdadera patemidad de este método. Lo único cierto 
es que se publica por primera vez como «Geometría 
Analítica», apéndice al «Discurso del Método», de 
Descartes, si bien se sabe que Pierre de Fermat 
conocía y utilizaba el método antes de su 
publicación por Descartes. Aunque Omar Khayyam 
ya en el siglo XI utilizara un método muy parecido 
para determinar ciertas intersecciones entre curvas, 
es imposible que alguno de los citados matemáticos 
franceses tuvieran acceso a su obra. 


Lo novedoso de la Geometría Analítica (como 
también se conoce a este método) es que permite 
representar figuras geométricas mediante fórmulas 
del tipo f(x;y) = 0, donde f representa una función. 
En particular, las rectas pueden expresarse como 
ecuaciones polinómicas de grado 1 [ 2x + 6y = 0) 
y las circunferencias y el resto de cónicas como 
ecuaciones polinómicas de grado 2 (la 
circunferencia x? + y? = 4, la hipérbola xy = 1 ). 
Esto convertía toda la Geometría griega en el estudio 
de las relaciones que existen entre polinomios de 
grados 1 y 2. Desde un punto de vista formal (aunque 
ellos aun lo sabían), los geómetras de esta época 
han encontrado una relación fundamental entre la 
estructura lógica que usaban los geómetras griegos 
(el plano, la regla, el compás...) y la estructura 
algebraica del ideal formado por los polinomios de 
grados 0, 1 y 2 del anillo de polinomios , resultando 
que ambas estructuras son equivalentes. Este hecho 
fundamental (no visto con nitidez hasta el desarrollo 
del Algebra Modema y de la Lógica Matemática entre 
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finales del siglo XIX y principios del siglo XX) resulta 
fundamental para entender por qué la Geometría de 
los griegos puede desprenderse de sus axiomas y 
estudiarse directamente usando la axiomática de 
Zermelo-Fraenkel, como el resto de la Matemática. 


LOS NUEVOS MÉTODOS 


AGOTAMIENTO DEL MÉTODO 
SINTÉTICO 


La aparición de la Geometría Analítica trae consigo 
una nueva forma de entender la Geometría. El nuevo 
método, algebraico, sustituye al antiguo, el sintético, 
consistente en establecer unos axiomas y unas 
definiciones y deducir de ellos los teoremas. El 
método sintético está a estas alturas casi agotado 
(aunque aun dará algunos resultados interesantes, 
como la característica de Euler, la naturaleza de estos 
resultados no es ya tanto geométrica como 
topológica, y los resultados realmente importantes 
que se hagan en adelante en el campo de la 
Geometría ya vendrán de la mano de métodos 
algebraicos o diferenciales), da paso al método 
algebraico: estudio de los objetos geométricos como 
representaciones en el espacio de ciertas ecuaciones 
polinómicas, o dicho de otro modo, del conjunto 
de raíces de polinomios. El método sintético sólo 
volverá a abordarse cuando aparezcan las 
geometrías no euclídeas, y definitivamente deja de 
ser un instrumento de investigación geométrica a 
principios del siglo XX, quedando relegado a un 
conjunto de instrumentos y herramientas para la 
resolución de problemas, pero ya como una 
disciplina cerrada. 


LOS LÍMITES DEL MÉTODO 
ALGEBRAICO 


El método algebraico se ve posibilitado por un 
avance en Algebra hecho durante el siglo XVI, la 
resolución de las ecuaciones de grado 3” y 4”. Esto 
permite generalizar la Geometría , al estudiar curvas 
que no son dadas por polinomios de segundo grado 
, y que no pueden construirse con regla y compás 
además de las cónicas, excluyendo a la 
circunferencia, claro . Pero este método, que 
terminará constituyendo una disciplina propia , la 
Geometría Algebraica , tardará aún mucho, 
siglo XX , en salir de unas pocas nociones iniciales, 
prácticamente inalteradas desde Descartes, Fermat 
y Newton. La razón será la imposibilidad de resolver 
por radicales la ecuación de quinto grado, hecho 
no descubierto hasta el siglo XIX, y el desarrollo de 
la Teoría de Anillos y del Algebra Conmutativa.. 


INTRODUCCION 
EL CÁLCULO IVFINITESIMAL 


El método algebraico tiene otra generalización 
natural, que es la de considerar una curva no solo 
como una ecuación polinómica, sino como una 
ecuación f(x;y) = 0 en la que el polinomio es ahora 
sustituido por una función cualquiera f. La 
generalización de todo esto desde el plano (2 
coordenadas) al estereoespacio (3 coordenadas) se 
hace de forma natural añadiendo un tercer eje 
perpendicular (eje 3) a los dos ya considerados, y 
las funciones tomarán la forma f(x;y;2). 

Ya Isaac Barrow descubre gracias a la Geometría 
Analítica la relación entre la tangente a una curva y 
el área que encierra entre dos puntos y los ejes 
coordenados en su famosa Regla de Barrow, antes 
incluso de que Newton y Leibnitz dieran cada uno 
su exposición del Cálculo Infinitesimal. La relación 
entre el Análisis Matemático y la Geometría es así 
estrechísima desde incluso los orígenes de aquél. 
Las ideas geométricas no sólo fueron la base de los 
instrumentos iniciales del Cálculo Infinitesimal, sino 
que fueron en gran medida su inspiración. Por eso 
resulta natural que en un primer momento, 
Descartes, Newton o los Bernoulli no distinguieran 
entre los conceptos de curva y de función de una 
variable (o si se quiere, de curva y los ceros de una 
función de dos variables). Fue Euler el primero en 
empezar a intuir la diferencia, y el primero también 
en ampliar este tipo de estudios a las superficies 
(como función de dos variables o como el conjunto 
de los ceros de una función de tres variables). El 
trabajo de Monge continúa por esta línea. 

En adelante, y hasta la aparición de Gauss, la 
Geometría queda supeditada a sus aplicaciones en 
Mecánica y otras ramas de la Física por medio de la 
resolución de Ecuaciones Diferenciales. Se estudia 
en especial la interpretación geométrica de las 
ecuaciones diferenciales (tanto de la solución en sí 
como problemas asociados a ellas, como puede ser 
el de las curvas ortogonales). En esta época aparece 
el que será el caballo de batalla de la Geometría 
Diferencial: el Teorema de la Función Implícita. 


Fue Huygens el primero en estudiar la curvatura de 
una curva plana, aunque parece que fue Clairaut el 
que usa. con maestría y fija el concepto. 


LA GEOMETRÍA EN LA EDAD 
CONTEMPORÁNEA 


Gauss devuelve el carácter geométrico que impregna 
parte del Análisis Matemático, fundamentalmente 
con dos contribuciones: el nacimiento de la Variable 
Compleja y de la Geometría Diferencial. 
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Pero no son las únicas contribuciones de éste genio 
al campo de la Geometría. En su adolescencia se 
vio -dividido entre dedicarse a la Filología o a la 
Matemática. A los 17 descubrió la manera de construir 
el polígono regular de 17 lados, y la condición 
necesaria y suficiente para que un polígono regular 
pueda construirse. Esto determinó su vocación. En 
su primera demostración del Teprema Fundamental 
del Álgebra (de las cinco que realizó a lo largo de su 
carrera) sentó las bases del Análisis de Variable 
Compleja, usando por primera vez la descripción 
geométrica de los números complejos como 
vectores fijos del plano (no en este lenguaje, que 
será introducido mucho más tarde). Aunque no es 
propiamente obra suya, pues la Variable Compleja 
está desarrollada fundamentalmente por Cauchy, sí 
es el primero en abordarla seriamente, y sobre todo 
le da una interpretación geométrica que marcará el 
desarrollo de esta rama. 


Pero la principal contribución de Gauss a la 
Geometría es la creación de la Geometría Diferencial, 
retomando las ideas que sobre las relaciones entre 
el Análisis Matemático y la Geometría había hasta 
entonces y desarrollándolas ampliamente. Partiendo 
de la base de que la Geometría estudia el espacio, 
las curvas y las superficies, establece la noción 
fundamental de curvatura de una superficie. Gracias 
a ella, y a la definición de geodésica, demuestra que 
si consideramos que una geodésica es una curva 
con menor distancia entre dos puntos sobre una 
superficie (es decir, si tenemos dos puntos sobre una 
superficie, el camino más corto entre esos dos 
puntos sin salirnos de la superficie es un segmento 
de geodésica), concepto totalmente análogo sobre 
la superficie al de recta en el plano, existen superficies 
en las que los triángulos formados por las geodésicas 
miden más de la medida de dos ángulos rectos, y 
otras en las que mide menos. Esto, esencialmente, 
es contradecir el V postulado de Euclides. 


Estas consideraciones llevaron a Gauss a considerar 
la posibilidad dé crear geometrías no euclídeas, pero 
aunque a esas alturas ya era el matemático más 
prestigioso de Europa, consideró que la mentalidad 
de la época no estaba preparada para un resultado 
de tal magnitud, y nunca publicó esos resultados. 
Sólo vieron la luz cuando Bolyai publicó su geometría 
no euclídea, y comprobó que la comunidad 
científica general aceptaba el resultado. 

Así que, por un lado, Gauss fue el primero en crear 
una geometría no euclídea, y por otro fue el creador 
de la Geometría Diferencial y precursor de la Variable 
Compleja. 

Además, Gauss es el primero en considerar una 
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nueva propiedad en la Geometía: la orientación. 


EL FINAL DE LOS GRANDES 
PROBLEMAS DE LA 
-— ANTIGUEDAD 


LA CONTROVERSIA SOBRE EL V 
POSTULADO 


Como ya se ha adelantado, Gauss es el primero en 
construir una geometría (un modelo del espacio) en 
el que no se cumple el V postulado de Euclides, pero 
no publica su descubrimiento. Son Bolyai y 
Lobatchevsky quienes , de manera independiente y 
simultáneamente publican cada uno una geometría 
distinta en la que no se verifica tampoco el Y 
postulado. ¿Qué quiere decir esto? Tanto Bolyai 
como Lobatchevsky parten de un objeto geometrico 
y establecen sobre él unos postulados que son 
idénticos a los de Euclides en Los Elementos, 
excepto el quinto. Pretenden originalmente razonar 
por reducción al absurdo: si el V postulado depende 
de los otros cuatro, cuando lo sustituya por aquél 
que dice exactamente lo contrario, he de llegar a 
alguna contradicción lógica. Lo sorprendente es que 
no se llega a contradicción ninguna, lo cual quiere 
decir dos cosas: 

19) El Y postulado es independiente de los otros 
cuatro, es decir, no puede deducirse de los otros 
cuatro, no es un teorema, y Euclides hizo bien en 
considerarlo como un postulado. 


2” )Existen modelos del espacio en los que , en 
contra de toda intuición , por un punto que no esté 
en una cierta recta no pasa una única recta paralela 
a la dada. Esto es tremendamente anti intuitivo, pues 
no podemos concebir tal cosa, no podemos 
imaginar (ni mucho menos dibujar) una situación 
así, sin reinterpretar los conceptos de recta, plano, 
etc. Pero desde el punto de vista lógico es 
perfectamente válido. 

Como es de imaginar, esto supuso una fuerte crisis 
en la Matemática. del siglo X1X, que vino a sumarse 
a otras controversias 

Es importante señalar que las geometrías de Bolyai 
y de Lobatchevsky, no depende de si se construyen 
usando métodos analíticos o sintéticos. Existen 
formas de construirlas tanto de manera sintética 
como analítica. El modelo es el mismo se llegue 
como se llegue, lo que abunda en su veracidad. 


LA TRISECCIÓN DEL ÁNGULO 
y LA DUPLICACIÓN DEL CUBO 


Un hecho. aparentemente lejano en Álgebra dará 
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como resultado la resolución:de :estos=dos 
problemas. Galois muere a los 21 años de edad 
dejando un «testamento» lleno de ideas 
apresuradamente escritas. Entre ellas se encuentran 
las bases de la Teoría de Grupos y de la Teoría de 
Galois. Galois resolvió el problema de encontrar una 
fórmula para solucionar las ecuaciones de 3” grado, 
pero este resultado no llegó a ser publicado en (su 
corta) vida. Concluyó que una ecuación de grado 5 
o mayor puede ser no resoluble por radicales (es 
decir, mediante una fórmula). Su manera de abordar 
el problema abre una nueva vía dentro de la 
Matemática. 

Pero la Teoría de Galois (una rama del Álgebra que 
trata sobre cuándo es posible resolver una ecuación 
polinómica estudiando el conjunto de números en 
los que se expresa esa ecuación) no da sólo esos 
frutos. También demuestra que todo lo construible 
con regla y compás tiene una traducción a 
polinornios muy concreta. Se demuestra que trisecar 
un ángulo o duplicar un cubo necesita de 
polinomios que no tienen esa forma, y por lo tanto, 
es imposible con la sola ayuda de la regla y el 
compás trisecar un ángulo cualquiera o duplicar un 
cubo. 


LA CUADRATURA DEL CÍRCULO 


En 1862, Lindemann demuestra que el número p es, 
trascendente , es decir, no puede ser raíz de ningún 
polinomio con coeficientes enteros. Esto implica que 
no es un número que pueda construirse con regla y 
compás , y demuestra que no es posible construir 
con sólo estos instrumentos un cuadrado de área 
igual a la de un círculo dado. 

El 70 de junio de 1854, Bernhard Riemann da una 
conferencia en la Universidad de Gotinga para 
completar su habilitación (grado que le permitiría 
optar a una plaza de profesor universitario). El tema 
de la conferencia fue la Geometría, a elección de 
Gauss, su protector y antiguo profesor durante la 
licenciatura y el doctorado. La conferencia, cuyo 
título fue Uber die Hypothesen, Welche der 
Geometrie zu Grunde liegen (Sobre las hipótesis que 
están en los fundamentos de la geometría), pasa 
por ser una de las más celebradas de la historia de 
la Matemática, y uno de los mayores logros 
científicos de la humanidad. De entre los presentes 
se dice que sólo Gauss fue capaz de comprender su 
contenido, y hay que decir que le entusiasmó. 


VARIEDADES RIEMANNIANAS 
y EL TENSOR CURVATURA 


En la primera parte de la conferencia, Riemann se 
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pregunta qué problema hay en aumentar el número 
de dimensiones del espacio. Riemann, usando aun 
un lenguaje intuitivo y sin hacer demostraciones, 
introduce primero el concepto de variedad 
diferenciable, generalización del concepto de 
superficie a cualquier número (entero positivo) 
arbitrario de dimensiones. De hecho, el nombre 
variedad hace referencia a las varias coordenadas 
que variarían para ir obteniendo los puntos del objeto. 
Las superficies serían las variedades de dimensión 
2, mientras que las curvas serían las variedades de 
dimensión 1, y aun los puntos las de dimensión 0. 
De todas formas, esta aproximación al concepto es 
demasiado imprecisa, pues el punto clave de la 
definición formal de una variedad diferenciable 
(definición no expuesta correctamente hasta 1913 
por Hermann Wey]l) es que esto es cierto localmente, 
es decir, cada punto de la variedad tiene algún 
entorno homeomorfo a un abierto del espacio 


euclídeo KR” , de manera que cuando el inverso de 
uno de estos homeomorfismos se compone con 
otro de estos homeomorfismo se obtiene una 


función diferenciable de un abierto de R” en otro 


abierto de RR”. Pero como decimos hicieron falta 
casi 60 años para que la definición terminara de 
cuajar. 

No era la primera vez que se especulaba con. la 
posibilidad de la existencia de espacios de 
dimensión superior a 3. De hecho este tema ha sido 
tratado en la Historia en varias ocasiones , pero 
siempre desde un punto de vista de la realidad 
sensible (para negar su existencia) o metafísico. Es 
Cayley quien en 1843 trata explícitamente el tema 
por primera vez , y volverá a él nuevamente en 
repetidas ocasiones. Le seguirán Sylvester, Clifford, 
Grassmann y Schláfli entre otros, aunque hay que 
decir que la visión de todos ellos es mucho más 
algebraica que geométrica. 

Es probable que el estudio de las superficies de 
Riemann, objetos a cuyo estudio había dedicado su 
tesis doctoral, indujeran a Riemann a pensar en este 
concepto de variedad de dimensión arbitraria. Si 
tomamos unos ejes coordenados y dibujamos todos 
los puntos (x;f(x)), donde x varía en un intervalo y 
f es una función real, derivable y definida sobre ese 
mismo intervalo, obtendremos la curva (dimensión 
1) dada por la gráfica de una función. 


Si en lugar de ser una función de una variable 
tenemos una función de dos variables f(x;y), al 
dibujar todos los puntos (x;y;f(x,y)), donde (x;y) 
son de una región del plano donde esté definida f, 
obtenemos una superficie (dimensión 2). Riemann 
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estudia funciones complejas de variable compleja, 
es decir, funciones cuya gráfica tendría por puntos 
cosas de la forma (x;y;u(x,y);0(x,y)), siendo tanto 
u(x;y) como v(x;y) funciones reales (es decir, cada 
uno representa un número real). Las gráficas de este 
tipo de funciones tendrían dimensión 3 y estarían 
en un espacio de 4 dimensiones, y gozarían de 
propiedades muy parecidas a las de las superficies. 


Una variedad riemanniana no es sólo un objeto 
geométrico n-dimensional. Es una variedad 
diferencial a la que además hay que dotar de una 
métrica. Una métrica es un campo de tensores 
diferenciable de grado 2. Veamos: en cada punto 
de una variedad diferencial se puede calcular el 
espacio tangente a la variedad en ese punto, al igual 
que en una superficie (suave), en cada punto 
podemos calcular el plano tangente en ese punto a 
la superficie, y en una curva (suave) podemos 
calcular en cada punto la recta tangente a la curva 
en dicho punto. Ese espacio tangente tendrá la 
misma dimensión que la variedad (en el caso de 
curvas, el espacio tangente , la recta tangente tiene 
dimensión 1, en el de superficies tiene dimensión 
2). Una métrica (o estructura riemanniana) sobre 
una variedad es una aplicación que a cada punto de 
la variedad le asigna un producto escalar en el 
espacio tangente a la variedad en ese punto, y esa 
aplicación es diferenciable. Un producto escalar es, 
para entendernos, una regla que nos permite calcular 
longitudes de segmentos y ángulos entre rectas. A 
través de una métrica, se pueden definir sobre una 
variedad conceptos como longitud de una curva o 
el ángulo entre dos curvas , generalizar a variedades 
el concepto de geodésica , ya utilizado por Gauss 
para superficies, que viene a ser (ojo , esto es una 
explicación de cómo es una geodésica , no es una 
definición) una curva dibujada sobre una superficie 
(o en nuestro caso sobre una variedad) de tal forma 
que entre dos de sus puntos minimice la distancia 
medida sobre la superficie (variedad). Por ejemplo, 
si tenemos un globo y marcamos dos puntos sobre 
él, la distancia más corta se calculará, como 
sabemos, por la medida del segmento de recta que 
atraviesa el globo por ambos puntos. Sin embargo , 
si lo que pretendemos es buscar el camino más corto 
para llegar de un punto a otro sin salirnos de la 
superficie del globo , tendremos que dibujar sobre 
él una curva que una los puntos y se combe por la 
propia «curvatura» del globo. Esa curva sería un 
segmento de geodésica en la superficie del globo. 


El punto culminante de la primera parte de la 
conferencia llegó cuando Riemann, utilizando las 
gedésicas, define el tensor curvatura seccional, que 
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es la generalización a variedades del concepto de 
curvatura estudiado por Gauss. Este instrumento 
permite «medir la curvatura» de una variedad. 


EL MODELO DEL UNIVERSO 


En la segunda parte de la conferencia, Riemann se 
pregunta por el modelo que debe de seguir el 
espacio físico, el espacio en el que rios movemos, 
cuál es su dimensión, cuál es su geometría. Las ideas 
de Riemann, decididamente muy avanzadas para su 
época, cuajaron definitivamente cuando Einstein y 
Poincaré, al mismo tiempo pero de manera 
independiente, las aplicaron al espacio físico para 
crear la Teoría de la Relatividad. 


El nuevo modo de Riemann de estudiar la Geometría 
considera que cualquier modelo de espacio (ya sea 
el plano, el espacio tridimensional, o cualquiera otro) 
puede ser estudiado como una variedad 
diferenciable, y que al introducir en ella una métrica 
se está determinando la geometría que gobierna ese 
objeto. Por ejemplo, el plano no es, por sí solo, 
euclidiano ni no euclidiano, sino que introduciendo 
la métrica euclídea es cuando en el plano verifica el 
Y postulado de Euclides. Si en lugar de considerar 
esa métrica se introduce en el plano otra métrica, 
como la de Lobatchevsky, deja de verificarse el 
mismo postulado. La propiedad de las geodésicas 
de minimizar la longitud entre dos de sus puntos sin 
salirse de la variedad recuerda mucho a la definición 
de las rectas como aquellas líneas que determinan 
la menor distancia entre dos puntos. Se considera 
que las geodésicas son a las variedades 
riemannianas lo que las rectas al espacio euclidiano, 
es decir, las geodésicas son como las rectas de las 
variedades. Esta nueva visión permite estudiar todas 
las nuevas geometrías no euclídeas, así como la 
geometría euclidiana bajo la misma óptica de la 
nueva Geometría riemanniana. 

Cuando las ideas de Riemann consiguen extenderse, 
la Geometría pasa ya definitivamente a ser el estudio 
de las variedades, dejando de ser definitivamente el 
estudio de triángulos, áreas, etc. 

Los | puntos básicos de la conferencia de Riemann 
son, por-un lado, la posibilidad de aunmentar 
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indefinidamente el número de dimensiones del 
espacio (el Álgebra y el Ánálisis están ya creando la 
maquinaria necesaria para poder operar en 
dimensión finita arbitraria, con lo que definitivamente 
se podrá estudiar Geometría más allá de su 
visualización gráfica), es decir, de estudiar espacios 
de 3; 4; 5... dimensiones, y por otro lado dotar a los 
geómetras de un instrumento, el tensor curvatura, 
que les permite estudiar las propiedades intrínsecas 
de esos nuevos objetos, esos nuevos espacios, las 
variedades. 


KLEIN 


Felix Klein es la otra gran pieza clave de la Geometría 
en el siglo XIX. En 1871 descubrió que la geometría 
euclidiana y las no euclidianas pueden considerarse 
como casos particulares de la geometría de una 
superficie proyectiva con una sección cónica 
adjunta. Esto implicaba dos cosas: la primera es que 
la geometría euclidiana y las no euclidianas podían 
considerarse como casos particulares de la 
geometría proyectiva (o mejor dicho, de la geometría 
de una superficie en un espacio proyectivo). La 
segunda, que la geometría euclidiana es consistente 
(es decir, no puede llevar a contradicciones) si y sólo 
silo son las geometrías no euclidianas. 


Con esto se da fin a la controversia de si las 
geometrías no euclidianas tienen sentido o no, 
aunque el asunto coleará aun unos años ante el 
excepticismo de ciertos elementos que considerarán 
erróneo el argumento de Klein. 


Pero la aportación más importante de Klein a la 
Geometría es su famoso Programa de Erlangen, 
donde da una nueva definición de Geometría. 


EL PROGRAMA DE ERLANGEN 


Con motivo de su ingreso como profesor en la 
Facultad de Filosofía y al Senado de la Universidad 
de Erlangen, Klein escribió una memoria en 1872 
(que por cierto no llegó a leer en público) que puede 
considerarse, junto a la Conferencia de Riemann y a 
los Elementos de Euclides, como los puntos 
esenciales del estudio de la Geometría. 


La idea de la memoria, conocida como el Programa 
de Erlangen, es bastante sencilla. Se trata de dar una 
definición formal de lo que es una geometría, más 
allá de la idea más o menos intuitiva que tenemos 
de ella. 


Ante la aparición de las nuevas geometrías no 
euclidianas, parece lógico preguntarse qué es la 
Geometría, máxime cuando la propia idea de la 
geometría euclidiana se había visto modificada desde 
la irrupción de los métodos algebraicos y analíticos. 


INTRODUCCION 


Empieza a no estar tan claro que la Geometría sea el 
estudio de puntos, líneas (rectas o curvas) y superficies, 
puesto que el propio Análisis Matemático (sobre todo 
en el estudio de Ecuaciones Diferenciales) parece que 
también estudia tales objetos. Por otra parte, los 
métodos analíticos y algebraicos también son aplicables 
a las geometrías no euclidianas. Hay, digamos, dos 
niveles de distinciones: por un lado, la de las geometrías 
no euclidianas y la geometría euclidiana, por otro lado, 
la distinción entre el método sintético, el algebraico y 
el analítico. 


¿QUÉ ES ENTONCES LA GEOMETRÍA? 


Klein da respuesta a esta pregunta introduciendo en 
la Geometría un nuevo concepto de carácter 
algebraico: el concepto de grupo. Un grupo es un 
conjunto G en el que hay definida una operación, es 
decir, una aplicación que a cada par de elementos 
del conjunto le asigna otro elemento del conjunto 
(que será el resultado de operar dichos dos 
elementos). Mientras que la mayoría de la gente está 
familiarizada con las operaciones numéricas, les 
resulta difícil imaginar que puedan operarse puntos, 
rectas, etc. Puede hacerse, y no hay más que pensar 
en, por ejemplo, la operación «tomar el punto 
medio», que a cada par de puntos le asigna el punto 
medio del segmento que une los dos primeros 
puntos. 


Para que un conjunto en el que haya una operación 
sea un grupo deben de cumplirse ciertas 
condiciones, que son: 


e La operación debe ser asociativa: esto quiere decir 
que si tomamos cualesquiera tres elementos a,b,c 
del conjunto, el resultado de operar los dos primeros 
(a y b) y operar el resultado de ello con el tercero (c) 
debe de ser lo mismo que si primero operamos el 
segundo y el tercero (b y c) y el resultado lo 
operamos con el primero (a). Es decir , si la 
operación la denotamos +* por ha de ocurrir 
que : a*(b*c)=(a*b)*c 

e Debe existir un elemento neutro: esto quiere decir 
que ha de haber un elemento e del conjunto de 
manera que si tomo cualquier otro elemento a del 
conjunto y lo opero con él, entonces el resultado 
vuelve a ser el elemento a, es decir , es como si al 
elemento a no lo hubiera operado. Así, con nuestra 
notación, y a*te=e*ta=a 

e Por último, cada elemento debe tener un elemento 
simétrico: esto quiere decir que si yo tomo un 
elemento cualquiera a del conjunto, entonces puedo 
encontrar otro elemento del conjunto de tal manera 
que al operar ambos, el resultado que obtengo es el 
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elemento neutro: g*a*=a**ta=e 


El concepto de grupo no es invención de Klein, pero 
es él el que descubre un hecho fundamental que lo 
relaciona con las distintas geometrías: cada 
geometría es el estudio de ciertas propiedades que 
no cambian cuando se le aplican un tipo de 
transformaciones. Esas propiedades, por no 
cambiar, las denomina invariantes, y las 
transformaciones que a un invariante no le hacen 
cambiar han de tener estructura de grupo bajo la 
operación de composición (componer dos 
transformaciones es hacer una de ellas y aplicarle la 
otra transformación al resultado de la primera). 
Resumiendo, Klein define soterradamente una 
geometría como dar el subgrupo de las biyecciones 
de un conjunto en sí mismo que uno admitirá como 
grupo principal. Los conceptos o definiciones serán 
los invariantes por ese grupo principal, y los teoremas 
serán las relaciones entre los conceptos. 

Así Klein descubre que, por ejemplo, la geometría 
euclidiana es el estudio de los invariantes mediante 
el grupo de los movimientos rígidos (como las 
simetrías, giros y traslaciones), que la geometría afín 
es el estudio de los invariantes mediante el grupo de 
las translaciones, que la geometría proyectiva es el 
estudio de los invariantes mediante el grupo de las 
proyectividades, e incluso que la Topología es el 
estudio de los invariantes mediante el grupo de las 
funciones continuas y de inversa continua, entre 
otras. 


De hecho, Klein afirma que la comprensión de «tener 
una geometría, entonces hay un grupo principal» es 
más bien al revés. Uno a priori dice qué tipo de 
transformaciones admitirá (es decir, da el grupo) y 
todo lo demás se puede reconstruir a partir de él, Se 
demuestra incluso, que si uno da un subgrupo de 
las biyecciones de un conjunto en sí mismo isomorfo 
a algún grupo clásico (simetrías, translaciones, 
proyectividades) entonces todos los teoremas de esa 
geometría son válidos en este. 


El descubrimiento de Klein es fundamental, ya que 
por un lado nos permite clasificar las geometrías, 
comprendiendo cuál es una «subgeometría» de cual, 
por otro lado nos permite comprender qué es el 
estudio general de la Geometría (como disciplina 
matemática) y por último, pero no menos 
importante, es la confirmación de que los métodos 
sintético y algebraico no dan geometrías distintas, 
sino que realmente estudian la misma geometría en 
cada caso. Se pone fin así a la distinción entre el 
método sintético y el algebraico-analítico. En su 
época supuso la consagración de la Geometría 
Proyectiva como la Reina de ¡as Geomeltrías. 


GEOMETRIA 


Nótese que es la primera vez que una ciencia (la 
Geometría) es capaz de autodefinirse rigurosamente 
y, por tanto, constituye uno de los puntos 
culminantes del espíritu humano en la historia. 


LA LIVEALIZACIÓN DE LA 
GEOMETRÍA 


En el último cuarto del siglo XIX hace su aparición 
poco a poco el concepto de espacio vectorial. 
Investigaciones como las de Cayley, Peano, 
Hamilton, Grassmann y otros fueron poco a poco 
sacando a la luz los conceptos básicos del Álgebra 
Lineal, ya fuera desde la propia geometría o 
incorporándola a ella. Vectores, matrices, 
aplicaciones lineales, determinantes... Objetos y 
conceptos ya implícitos en las investigaciones y 
métodos de cálculo de Gauss o Descartes (por citar 
sólo algunos) empiezan a ser estudiados de forma 
sistemática y no tardan en ser dotados de una teoría 
formal de naturaleza algebraica. 

La linealización de la Geometría se produce de manera 
paulatina pero rápida, en unos treínta o cuarenta años, y se 
hace de forma inversa al desarrollo lógico de la materia, es 
decir, los últimos conceptos en aparecer son los más básicos 
y los más abstractos. La tendencia a abandonar el método 
axiomático por el método algebraico va conformando poco 
a poco la teoría , de forma que los aspectos básicos del 
Álgebra Lineal surgen de la Geometría Proyectiva, la 
Geometría Afín o la Geometría Euclidiana, se incorporan 
como objetos propios al Álgebra, y regresan a la Geometría 
convertidos y convirtiendo las distintas materias que la 
conforman. Se renuevan y se rehacen constantemente los 
fundamentos, no cambiándolos, sino reformulándonos en 
el nuevo lenguaje. A mediados del siglo XX parece que ya 
queda fijado todo el proceso . Pero no sólo estas geometrías 
cambian su aspectos , sino,la Geometría Algebraica y la 
Geometría Diferencial también se ven afectadas por la 
renovación del lenguaje. 


TOPOLOGÍA GEOMÉTRICA 
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La Topología es una disciplina Matemática que 
estudia las propiedades de los espacios topológicos 
y las funciones continuas. La Topología se interesa 
por conceptos como proximidad, número de 
agujeros, el tipo de consistencia (o textura) que 
presenta un objeto, comparar objetos y clasificar, 
entre otros múltiples atributos donde destacan 
conectividad, compacidad, metricidad, etcétera. 


Los matemáticos usan la palabra topología con dos 
sentidos: informalmente es el sentido arriba 
especificado, y de manera formal se refieren a una 
cierta familia de subconjuntos de un conjunto dado, 
familia que cumple unas reglas sobre la unión y la 
intersección. Este segundo sentido puede verse 
desarrollado en el artículo espacio Apo: 


Históricamente, las primeras ideas topológicas 
conciernen al concepto de límite y al de completitud 
de un espacio métrico, y se manifestaron 
principalmente en la crisis de los inconmesurables 
de los pitagóricos, ante la aparición de números 
reales no racionales. El primer acercamiento 
concreto al concepto de límite y también al de integral 
aparece en el método de exhaución de Arquímedes. 
La aparición del Análisis Matemático en el siglo XVII 
puso en evidencia la necesidad de formalizar el 
concepto de proximidad y continuidad, y la 
incapacidad de la Geometría para tratar este tema, 
Fue precisamente la fundamentación del Cálculo 


INTRODUCCION 


Infinitesimal, así como los intentos de formalizar el 
concepto de variedad en Geometría lo que llevó a la 
aparición de la Topología, a finales del.siglo XIX y 
principios del XX, 

Se suele fechar el origen de la Topología con la 
resolución por parte de Euler del problema de los 
puentes de Kónigsberg, en 1735. Ciertamente, la 
resolución de Euler del problema utiliza una forma 
de pensar totalmente topológica, y la solución del 
problema nos trae a la característica de Euler, el 
primer invariante de la Topología Algebraica, pero 
sería muy arriesgado y arbitrario fechar en ese 
momento la aparición de la Topología. La situación 
es exactamente análoga a la del cálculo del área de 
la elipse por Arquímedes. 


El término topología fue usado por primera vez por 
J. B. Listing, en 1836 en una carta a su antiguo 
profesor de la escuela primaria, Muúller, y 
posteriormente en su libro Vorstudien zur Topologie 
(Estudios previos a la topología), publicado en 1847. 
Anteriormente se la denominaba analysis situs. 
Maurice Fréchet introdujo el concepto de espacio 
métrico en 1906. 


EL PROBLEMA DE LOS 
PUENTES DE KONIGSBERG 


Esta ciudad esta recorrida por el río Pregel que crea 
dos islas. ¿Se puede recorrer toda la ciudad pasando 
una sola vez por todos y cada uno de los 7 puentes 
que unen la parte insular de la ciudad con el resto? 


La solución de Euler: El 3 


famoso matemático abstrajo los A 
detalles de la forma de la ciudad 
y sus puentes para quedarse con 
la conectividad, dando lugar a 
una de los primeros grafos. El 
orden de todos los vértices es 
impar, lo que implica que es 
imposible recorrerlos pasando 
una sola vez por cada uno. 


Euler realizó una abstracción del problema representando 
mediante puntos las cuatro porciones de terreno y 


(e 
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dibujando un arco entre cada dos puntos por cada puente. 
Llamó orden de cada vértice al número de arcos que se 
reunían en el y se percató que el orden de cada vértice 
visitado en un recorrido sin saltos ha de ser par (sale un 
enlace y entra otro) excepto para dos puntos del 
grafo: aquellos donde se inicia y donde se acaba el 
recorrido, que han de tener orden impar. Si el vértice 
donde se inicia y se acaba son el mismo entonces todos 
los vértices han de ser de orden par. 


En el problema de Kónigsberg el orden de todos 
los nodos es 3, esto es impar, por lo que quedó 
claro que no existía solución para el problema. 
No había un camino que recorriese todos los puentes 
pasando una sola vez por cada uno de ellos. 


El interés de este ejemplo es que además de dar 
lugar a una teoría matemática muy potente los 
grafos se dibujan y resultan muy intuitivos, 
especialmente cuando los vértices son pocos. 
Ejemplos de grafos que todos conocemos son los 
organigramas que explicitan la estructura formal de 
la empresa, los árboles genealógicos o la circuitería 
de los chips electrónicos. Se usan regularmente para 
resolver problemas en la eficiencia del transporte, 
en sociología, electrónica y electricidad, detección 
de fraude y en general en aquellos campos en los 
que la conectividad es importante. 


De hecho vivimos en una sociedad interconectada 


en la que, por definición, las redes (que son 


simplemente una forma de grafos dirigidos en los 
que cada arco tiene un valor) forman cada vez más 
parte de nuestra experiencia diaria. Internet es el 
arquetipo de la red y su conectividad nos perfunde a 
todos. 


Como anécdota, al parecer la captura de Saddam 
Hussein se realizó en parte gracias a la labor de 
construcción del grafo de su red de soporte, 
basada en las relaciones funcionales de Saddam con 
miembros de su partido pero sobre todo de las 
relaciones tribales y familiares que le unen a su 
ciudad natal de Tikrit. 


FRACTAL 


Un fractal es un objeto semi geométrico cuya 
estructura básica, fragmentada o irregular, se repite 
a diferentes escalas. El término fue propuesto por el 
matemático Benoit Mandelbrot en 1975 y deriva del 
Latín fractus, que significa quebrado o fracturado. 
Muchas estructuras naturales son de tipo fractal. 


A un objeto geométrico fractal se le atribuyen las 
siguientes características. 


* Es demasiado irregular para ser descrito en 
términos geométricos tradicionales. 
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* Posee detalle a cualquier escala de observación. 

* Es autosimilar (exacta, aproximada o estadística). 
*- Su dimensión de Hausdorff-Besicovitch es 
estrictamente mayor que su dimensión topológica. 
* Se define mediante un simple algoritmo recursivo. 
No.nos basta con una sola de estas características 
para definir un fractal. Por ejemplo, la recta real no 
se considera un fractal, pues a pesar de ser un objeto 
autosimilar carece del resto de características 
exigidas. 


Un fractal natural es un elemento de la naturaleza 
que puede ser descrito mediante la geometría fractal, 
Las nubes, las montañas , el sistema circulatorio, 
las líneas costeras o los copos de nieve son fractales 
naturales. Esta representación es aproximada, pues 
las propiedades atribuidas a los objetos fractales 
ideales, como el detalle infinito, tienen límites en el 
mundo natural. 

Para encontrar los primeros ejemplos de fractales 
debemos remontarnos a finales del siglo XIX: en 
1872 apareció la función de Weierstrass, cuyo grafo 
hoy en día consideraríamos fractal, como ejemplo 
de función continua pero no diferenciable en ningún 


punto. 

Posteriormente  oarecieron ejemplos con 
propiedades similares pero una definición más 
geométrica. Dichos ejemplos podían construirse 
partiendo de una figura inicial (semilla), a la que se 
aplicaban una serie de construcciones geométricas 
sencillas. La serie de figuras obtenidas se aproximaba 
a una figura límite que correspondía al que hoy 
llamamos conjunto fractal. Así, en 1904, Helge von 
Koch definió una curva con propiedades similares 
a la de Weierstrass: el copo de nieve de Koch. En 
1915, 'Waclaw Sierpinski construyó su triángulo y, un 
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año después, su alfombra, 


COPO DE NIEVE DE KOCH 
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GEOMETRÍA FRACTAL 


Geometría Fractal es geometría que no distingue 
entre conjunto matemático y objeto natural. Este 
nuevo paradigma engulle paradigmas anteriores 
proyectando un modelo que inaugura una nueva 
zona o región de lo real. 

Tómese un número complejo, multiplíquese por sí 
mismo y súmese el número inical; tómese el 
resultado, multiplíquese por sí mismo, súmese el 
inicial... y así sucesivamente. A esta iteración en 
principio errática se le asignan puntos sobre un 
plano. Disponga papel, lápiz y moneda con cara y 
cruz, fijemos ciertas reglas para cada lanzamieno; 
por ejemplo desplazar el punto X centímetros al 
noreste si sale cara y acercarse un 50% al centro 
inicial si sale cruz. Se perfila, progresiva y 
sorprendentemente el dibujo de la hoja de helecho 
(véase fig. 1) mientras el ordenador hace esta tarea 
menos ardua en pantalla y en décimas de segundo. 


“Un fractal es, por definición, un conjunto cuya dimensión 
de Hausdorff-Besicovitch es estrictamente mayor que su 
dimensión topológica.” 


BREVE HISTORIA DE LA 
GEOMETRÍA FRACTAL 


Si Mandelbrot representa el enfoque moderno de la 
matemática y es considerado padre de la geometría fractal 
debemos remontamos a 1935 cuando se funda la célebre 
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. escuela Bourbaki, organizadora del nuevo pensamiento 
matemático. Sus miembros fundadores eran: André Well, 
Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Coulomb, Jean 
Delsarte, Jean Dieudonné, Charles Ehresmann, René de 
Possel y Szolem Mandelbrojt, colaboradores de Nicolas 
Bourbaki. 


Los objetivos fundamentales de Bourbaki eran la 
reconstrucción del edificio matemático sobre bases 
axiomáticas. Sus trabajos cristalizaron en la redacción de 
una enciclopedia, “Éléments de Mathematique”. 

En 1945, Szolem recomienda a su sobrino Benoit la lectura 
de un escrito de 300 páginas de Gaston Julia (1893-1978) 
titulado “Mémoire sur Piteration des fonctions rationelles”, 
precursor de la moderna teoría de sistemas dinámicos. Y, de 
acuerdo con las ideas de la escuela de la que formaba parte, 
añadió: “Olvida la geometría”. 

El discípulo Mandelbrot no se interesó mucho por la lectura 
recomendada por su maestro, bien por la clase de problemas 
planteados por su tío acerca de aquella, o porque Benoit 
enfocaba las Matemáticas desde un punto de vista muy 
diferente. Adicionalmente, hizo caso omiso de la 
recomendación acerca de la geometría. Por otra parte, Benoit 
recobró interés por la publicación mencionada en 1970. Con 
ayuda de las facilidades computacionales puestas a su 
disposición por IBM a partir de 1957 en el centro de 
investigación Thomas J. Watson, contribuyó a crear las 
ilustraciones de su ensayo de 1975. Y, curiosamente, en 1980, 
con ayuda de un ordenador VAX, pantalla Tektronix y 
hardcopy Versatac, sorprendió a la comunidad científica con 
el primer dibujo detallado de un gráfico deducido de la 
evolución del sistema dinámico en el campo complejo. 
Barsley descubre esta dinámica en 1985 sin usar números 
complejos recurriendo a la aleatoriedad del juego del caos. 
«Tras milenios de ser usadas para descubrir leyes que 
gobiernan sobre una naturaleza fundamentalmente pasiva, 
las matemáticas descubren los atractores o focos activos 
internos de cada sistema físico. En vez de limitarse a despejar 
incógnitas en sistemas lineales idealizados, emplean una 
técnica iterativa donde las funciones se realimentan por el 
procedimiento de volver sobre ellas mismas.» 


UNA REFLEXIÓN PERSONAL 
SOBRE LA DIDÁCTICA DE LA 
GEOMETRÍA 


La geometría es una parte importante de la cultura del 
hombre, no es fácil encontrar contextos en que la geometría 
no aparezca de forma directa o indirecta. Actividades tan 
variadas como el deporte, la jardinería-o la arquitectura por 
citar algunas se sirven de la utilización, consciente o no, de 
procedimientos geométricos. 

Se admite de forma universal la importancia de la geometría 
como formadora del razonamiento lógico. Pocos son 
quienes discuten su trascendencia tanto en estudios 
posteriores de cualquier ciencia como en el desarrollo de 
habilidades cotidianas. No es casual que la geometría fuese 
ya en la Antigua Grecia una rama importante del saber, 
aunque su origen es anterior. 
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La geometría ha sido durante siglos uno de los pilares de la 
formación académica desde edades tempranas. Durante el 
siglo pasado, perdió paulatinamente presencia en los planes 
de estudio. Afortunadamente, los actuales currículos de 
matemáticas de todos los nivelés educativos confieren a la 
geometría la importancia que nunca debió perder. 


Ya en los objetivos generales del área podemos leer: 


«Aplicar los conocimientos geométricos para comprender y 
explicar formas y relaciones espaciales que se presentan en 
la realidad del espacio físico que nos rodea. en el campo de la 
tecnología y en las distintas formas de expresión artística» . 
El NCTM en los Principios y Estándares para la Educación 
Matemática (2009) afirma: 


«La Geometría ofrece medios para describir, analizar y 
comprender el mundo y ver la belleza en sus estructuras» 


Poco difieren las intenciones de las afirmaciones anteriores 
de lo ya expresado por Galileo: 

«El Universo está escrito en el lenguaje de las matemáticas y 
sus caracteres son triángulos, círculos y otras figuras 
geométricas. sin las cuales es humanamente imposible 
entender una sola de sus palabras. Sin ese lenguaje, 
navegamos en un oscuro laberinto». 


¿La enseñanza actual de la Geometría responde a estas 
demandas? 


En el estudio Evaluación de la Educación Secundaria 
Obligatoria 2009, desarrollado por el Ministerio de 
Educación , se pone de manifiesto el escaso progreso en el 
aprendizaje de la geometría de nuestros alumnos. Siendo 
dentro de las Matemáticas uno de los bloques con peores 
resultados. 


¿Estamos enseñando a nuestros alumnos una geometría 
adecuada? ¿Es suficiente que nuestros alumnos calculen 
longitudes, áreas y volúmenes de figuras geométricas a partir 
de unos datos, despejando la magnitud desconocida de una 
expresión algebraica que relaciona objetos geométricos? ¿Es 
más importante calcular el área de un triángulo rectángulo 
o construir el triángulo rectángulo a partir de una 
circunferencia? 


¿Qué geometría debemos enseñar? ¿Pueden nuestros 
alumnos estudiar geometría analítica , sin conocimientos 
sólidos de geometría sintética? 


Actualmente disponemos de las herramientas necesarias 
para que la formación del alumno sea más completa. El 
ordenador, auxiliar casi insustituible en las diferentes 
actividades humanas, no es una excepción en esta faceta. 
Los programas de geometría dinámica han demostrado en 
las dos últimas décadas su capacidad de ayuda al usuario 
para adquirir destrezas en uno de los campos más creativos 
de las matemáticas. Sin sustituir las demostraciones formales, 
por otra parte inaccesibles en edades de educación 
obligatoria, muestran la generalidad de las propiedades 
geométricas con sólo arrastrar el puntero del ratón. 


Aun cuando habría todavía tanto por decir ¡pondremos 
punto final a esta breve exposición. recordando que 
«cualquier nueva geometría sólo se justifica cuando es 
fecunda para la ciencia», y las geometrías no euclidianas , 


GEOMETRIA 


cuyo lineamientos generales acabamos de expresar, no 
podíamos ser más fecundas para ella. Afirmemos por nuestra 
fe en el pensamiento siempre inconforme del hombre en su 
búsqueda indesmallable de la verdad, en su afán permanente 
por desentrañar las leyes que rigen la armonía del universo; 
y la Geometría, tan utilitaria como nació, en el afán de medir 
las tierras, tiene ahora un papel de primerísima Importancia 
para acercarnos hacia la conquista de mucha leyes aún 
escondidas que rigen en el universo, cada vez más cercana 
en la concepción humana. 


GEOMETRÍA 
FIGURA GEOMÉTRICA 


Es una sucesión de puntos que adoptan una forma 
determinada , representando una línea , una 


superficie o un sólido. 
Sólido 


WN 


La geometría estudia las figuras geométricas según su 
forma , tamaño y las relaciones que existen entre sus 


partes . 
DEFINICION DE GEOMETRÍA : 


La Geometría es la ciencia deductiva que trata de 
las propiedades de las figuras geométricas 
empleadas para la medición de extensiones. 


La geometría es una parte de las matemáticas que 
defiere radicalmente de la aritmética y el álgebra, 
aunque hace uso de ellas como herramientas de 
apoyo. Si bien se hace uso frecuente de cálculos 
numéricos, ecuaciones y fórmulas, tiene por objeto 
principal el estudio de los formas o figuras tales 
como: Cuadrados, triángulos, círculos ,poliedros, etc. 


Extensión es la porción de espacio que ocupa, una 
figura geométrica; llamándose extensión volumétrica 
para un sólido, extensión superficial en una 
superficie y extensión lineal la que ocupa una línea, 


. OBJETO DE LA GEOMETRIA 


El objeto original de la Geometría Euclideana es el 
estudio de las figuras geométricas desde el punto 
de “vista de su forma, extensión y relaciones que 
guardan entre sí. Se divide en dos partes: Geometría 
Pl: ana (Planimetría) y Geometría del Espacio 
(Estereometría). : 
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Hacia fines del siglo XX, la geometría ha ampliado 
su campo de acción hacia nuevos problemas, 
generándose por tanto nuevas ramas como: la 
Geometría Analítica, la Geometría Proyectiva ,la 
Geometría Descriptiva, la Geometría No-Euclideana 
o de Lobatschewski, y en la actualidad la Topología 
, la Geometría Vectorial y la geometrá fractal. 


La Geometría que estudiaremos en este texto es la 
Geometría Euclidiana y , sólo si la analizamos a 
cabalidad, veremos claramente el armonioso 
desarrollo lógico que presenta. Más importante aún, 
habremos puesto bases sólidas para el estudio de 
otras geometrías, mucho más complejas, pero a la 
vez, mucho más importantes que, entre otras cosas, 
buscan ansiosamente una respuesta matemática, es 
decir, una respuesta perfecta a las cuestiones 
relacionadas con la forma y origen del universo. 


LA GEOMETRÍA PLANA :3 


Llamada también PLANIMETRÍA , estudia las figuras 
planas, ésto es, aquellas cuyos puntos estan en un 
mismo plano. 


EJEMPLOS: 
El triángulo, cuadrado, círculo , etc. 


La 


GEOMETRÍA DEL ESPACIO : 


Llamada también ESTEREOMETRÍA , trata de las 
figuras cuyos puntos no están en un mismo 
plano(sólidos geométricos). 


EJEMPLOS: 
Cubos , cilíndros , tetraedros , esferas , etc. 


OTRAS GEOMETRÍAS MÁS 


COMPLEJAS 
Geometría Analítica Geometría Fractal 
Geometría Algorítmica Geometría Elíptica 
Geometría Diferencial Geometría Hiperbólica 
Geometría Descriptiva — Geometría Riemanniana 
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APLICACIONES DE LA 
GEOMETRIA 


Tan importante es el conocimiento geométrico que 
hoy su estudio se hace necesario para las diversas 
profesiones y disciplinas existentes, como por 
ejemplo: 

Arquitectura, Ingeniería, Física, Química, Bellas Artes, 
Diseño Gráfico, Diseño Industrial, Astronomía, 
Telecomunicaciones, etc. 


Por consiguiente, la Geometría es una pieza básica 
para comprender la realidad. 


De allí que algunos consideren que la Geometría es 
el lazarillo de todas las demás ciencias. 


FIGURAS GEOMETRICAS 
CLASIFICACIÓN 


Se llaman figuras geométricas a los conjuntos de 
puntos tales como las líneas, superficies y cuerpos, 
con determinada forma, tamaño y posición. El punto 
representa el conjunto unitario. 


EL TAMAÑO DE UN SÓLIDO se mide por su 
volumen, el de una superficie. por su área y el de 
una línea por su longitud. 


FORMA: Designamos con este nombre a la manera 
de estar limitada una figura. 


POSICIÓN : Es el lugar que ocupa una figura y el 
modo de estar colocada. 


Las figuras geométricas se clasifican en : 


DD FIGURAS CONGRUENTES (=): 
Si tienen igual forma e igual tamaño. 
EJEMPLO: 


Dos circunferencias cuyos radios tienen igual 
longitud. 


I)FIGURAS SEMEJANTES (--): 
Si tienen igual forma pero tamaño diferente. 


EJEMPLO: 


Dos cuadrados cuyas longitudes de sus lados son 
diferentes. 


TI) FIGURAS EQUIVALENTES (<>): 
Si tienen forma distinta pero igual tamaño. 
EJEMPLO: 


Un círculo y una región triangular cuyas áreas son 
iguales. 
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En Matemáticas se emplean con regularidad 
palabras con las cuales conviene familiarizarse 
desde el principio. Veamos la definición de las más 
importantes: 


RAZONAMIENTO DEDUCTIVO : 


La forma de pensar utilizado en la ciencia y 
particularmente en geometría , se conoce como 
método deductivo. El método consiste en, 
valiéndonos de la lógica, deducir nuevos 


“conocimientos a partir de conocimientos anteriores 


que se consideran verdaderos. Como es natural, 
deben existir alguno o algunos principios generales 
básicos (axiomas, postulados y definiciones) desde 
donde comenzar la construcción de una nueva 
ciencia. La geometría es un sistema axiomático o 
deductivo en el que cada teorema se deduce de otro, 
previamente demostrado. 


PROPOSICIÓN : 


Una proposición es un enunciado del que se puede 
decir si es verdadero o falso, pero no ambas cosas a 
la vez. 
EJEMPLO: 

« LIMA es la capital de Cuzco ». 


AXIOMA : 


Proposición evidente que se acepta como verdadera 
sin necesidad de una demostración. «Los axiomas 
son las leyes más generales de la cantidad y del 
espacio» . 
EJEMPLO: 

«El todo es mayor que cualquiera de sus partes». 


POSTULADO : 


Un postulado es una verdad no tan evidente como 
un axioma pero que también se acepta sin una previa 
demostración. «El postulado es una arbitraria 
suposición establecida por el matemático». 


EJEMPLO: 
«Existen infinitos puntos» 


DEFIVICIONES: 


«Antes de que pueda probarse una proposición en 
geometría, debemos convenir en ciertas definiciones 
y propiedades de las figuras geométricas. Es 
necesario que los términos que usemos en las 
demostraciones geométricas tengan exactamente el 
mismo significado para cada uno de nosotros. En 


GEOMETRIA 


geometría una buena definición tiene dos 
propiedades importantes: 


1) Las palabras en la definición deben ser más 
sencillas que la palabra que se está definiendo y 
deben ser fáciles de comprender. 


2) La definición debe ser una proposición reversible. 
EJEMPLO: 


sise define «ángulo recto» como aquél cuya medida 

es de 90%, se supone que cada término de la 
definición es claro y, que si tenemos un ángulo recto, 
tenemos un ángulo cuya medida es 90". 
Recíprocamente, si tenemos un ángulo cuya 
medida es 90”, tenemos un ángulo recto». 


TÉRMINOS INDEFIVIDOS: 


Son términos que no se definen porque no es 
posible definirlos con palabras más sencillas que la 
que se utiliza para designar el término. En geometría 
se utilizan tres términos indefinidos: punto, recta y 
plano. 


TEOREMA: 


Es una proposición que para ser evidente necesita 
demostración. 

Una proposición que es demostrable o refutable 
aplicando la lógica formal a partir de axiomas o 
postulados se denomina teorema. Un teorema 
también se puede demostrar apoyándose en 
teoremas previos. En todo teorema se distinguen tres 
partes: 


HIPÓTESIS: 

Supuestos o datos conecidos 
TÉSIS: 
Lo que se quiere demostrar 
DEMOSTRACIÓN: 


Procedimiento lógico en el que se utilizan los 
conocimientos previos para mostrar la verdad de un 
teorema. ; 

Para comprender la Matemática es esencial saber 
razonar, desarrollando ideas, explorando 
fenómenos, justificando resultados y usando 
conjeturas matemáticas en todos los componentes 
o aspectos del área.. 

El razonamiento y la demostración matemáticos 
proporcionan modos potentes de desarrollar y 
codificar conocimientos sobre una amplia variedad 
de fenómenos, de allí que sea una capacidad 
fundamental que todo estudiante debe desarrollar. 
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Razonar y pensar matemáticamente implica percibir 
patrones, estructuras o regularidades, 


tanto en situaciones del mundo real como en objetos 
simbólicos; ser capaz de preguntarse si esos patrones 
son accidentales o si hay razones para que aparezcan; 
poder formular conjeturas y demostrarlas. «Una 
demostración matemática es una manera formal de 
expresar tipos particulares de razonamiento y de 
justificación». 

Argumentar, que significa fundamentar, utilizando 
razones lógicas o matemáticas, la validez de un 
proceso o el valor de verdad de una proposición o 
resultado. Comprende el desarrollo y evaluación de 
argumentos y demostraciones matemáticas. 


EJEMPLO: 

La suma de loas ángulos interiores de un triángulo 
vale dos rectos 

Hipótesis: A, B y C son ángulos interiores de un 
triángulo 


Tesís : La suma de los ángulos A, B, y € valé dos 
rectos. 


En la demostración se utilizan los conocimientos 
adquiridos hasta aquel momento , enlazados de 
manera lógica. 


POSTULADO : 


Es una proposición que se admite sin demostración, 
aunque no tiene la evidencia del axioma. 


COROLARIO: 


Es un teorema cuya verdad puede deducirse 
sencillamente de otro ya demostrado. 

Es una proposición que se deduce de un teorema 
como consecuencia del mismo 


EJEMPLO: 


Del teorema: La suma de los ángulos interiores de 
un triángulo es igual a dos rectos, se deduce el 
siguiente corolario: La suma de los ángulos agudos 
de un triángulo rectángulo vale un recto. 


TEOREMA RECÍPROCO: 


Todo teorema tiene su recíproco. La hipótesis y la 
tésis del recíproco son, respectivamente, la tésis y la 
hipótesis del otro teorema (teorema directo). 
EJEMPLO : 

El recíproco del teorema: la suma de los ángulos 
interiores de un triángulo vale dos rectos el polígono 
es un triángulo, ES 
La hipótesis y la tesis del recíproco son: E 
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. Hipótesis: Tenemos un polígono cuyos ángulos 
interiores suman dos rectos. 


Tesis: el polígono es un triángulo. 


No siempre los teoremas recíprocos son verdaderos. 
Así, por ejemplo, hay un teorema que dice: «la 
diagonales de un cuadrado son iguales» y su 
recíproco dice: «Si las diagonales de paralelogramo 
son iguales la figura es un cuadrado». Este recíproco 
es falso porque la figura puede ser un rectángulo que 
también tiene sus diagonales iguales . 


LEMA: 


Es un teorema preliminar que nos sirve de base para 
demostrar otras proposiciones. 


EJEMPLO: 


Para demostrar el volumen de una pirámide se tiene 
que demostrar antes el lema que dice: «Un prisma 
triangular se puede descomponer en tres tetraedros 
equivalentes» . 

Actualmente se ha prescindido bastante del uso de 
la palabra lema y se le suele llamar teorema o bien 
teorema preliminar. 


ESCOLIO: 


Es una advertencia que se hace con el fin de aclarar, 
ampliar o restringir proposiciones anteriores. 


EJEMPLO: 


Después de demostrar el teorema que dice: En una misma 
circunferencia o en circunferencias iguales a mayor arco 
corresponde mayor cuerda (considerando arcos menores 
que una semicircunferencia), se podría añadir, como escolio: 
«si se consideran arcos menores que una 
semicircunferencia, a mayor arco corresponde menor 
cuerda». 

Actualmente apenas se usa la palabra escolio para 
sustituto de observación. 


PROBLEMA: 


Es una cuestión que se propone con el fin de 
aclararla o resolverla. 

Un problema es una proposición en la que se pide construir 
una figura que reune ciertas condiciones (problema gráfico) 
o bien calcular el valor de una magnitud geométrica 
(problema numérico). 

Ejemplo de problema gráfico: 

Construir la circunferencia que pasa por tres puntos 
dados. 

Ejemplo de problemas numéricos: 

Calcular la altura de un triángulo equilátero cuyo 
lado mide 2 cm. 
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ELEMENTOS GEOMETEICOS 
FUNDAMENTALES 


En la Geometría Sintética Actual (Axiomática), el punto, la 
recta y el plano son conceptos fundamentales o primitivos y 
no se definen; se enuncian simplemente estableciendo su 
existencia. Estas ideas básicas de la Geometría nos hacen 
pensar en objetos que vemos en el mundo físico; sin 
embargo, es importante anotar que estos conceptos son 
simples abstracciones de nuestras mentes y se aceptan sin 
definición. Así: 


EL PUNTO 


Un punto es un término indefinido. No se puede 
definir. La huella que deja un lápiz bien afilado sobre 
una hoja de papel nos sugiere la idea de un punto. 
Un punto carece de dimensiones, es sólo una 
posición en el espacio. 

Un punto se representa por medio de una marquita 
redonda, indicándolo generalmente por una letra 
mayúscula , por ejemplo . A: punto A 

La intersección de dos rectas nos da la idea de un 

punto. : m 


mon=(A) 


n 


La intersección de ¡m y n determina un punto A. 


Posruiano : «Hay infinitos puntos». 


LA RECTA 


Término indefinido, Una idea vaga de recta se tiene 
por la observación del borde de una regla, un hilo 
templado, etc. La recta sólo tiene una dimensión, 
longitud. La recta, o mejor, un segmento de recta es 
la menor distancia entre dos puntos. La recta 
geométrica se extiende sin límite en dos sentidos 
opuestos. 

La intersección de dos planos es un conjunto de 
puntos que forman un espacio de una dimensión 
llamada línea recta. : 


SAS 


E] 


Notación: | Recta £:£ 


GEOMETRIA 
NOTACIÓN: |Recta AB:AB 


A 
B 


PostTuLAaDpo : 


«Por dos puntos diferentes pasa una y solo una 
recta». 


POosTULADO : 


«Dos rectas distintas solo pueden tener un punto en 
común». 


SEMIRECTA 


Si señalamos un punto A en una recta, dicho punto 
junto con los puntos que le siguen o le preceden en 
el mismo sentido se denomina semirecta; A se 
conoce como el origen de la semirecta . Para denotar 
una semirecta se señala otro punto además del 


origen, y se utiliza el siguiente símbolo: 44 


SEGMENTO DE RECTA 


si señalamos sobre una recta los puntos A y B, se 
denomina segmento el conjunto de puntos 
comprendidos entre A y B, incluyendo a los puntos 
A y B que se denominan extremos del segmento. El 
segmento de recta se denota por el siguiente 


símbolo: (AB 


POosTULADO : 


«La distancia más corta entre dos puntos es el 
segmento que los une». , 


EL PLANO 


Término indefinido. Una idea de plano nos la sugiere 
la superficie de un tablero, el piso, etc. Un plano tiene 
dos dimensiones, largo y ancho. Un plano tiene una 
extensión ilimitada. Un plano se considera 
constituido por un conjunto infinito de puntos. 

El conjunto de puntos que forman un espacio de 
dos dimensiones nos da la idea de un plano y se le 
designa con una letra mayúscula o letra del alfabeto 
griego. 
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REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE UN PLANO 
Una región paralelográmica da la idea de un plano 

POSTULADO : 


«Si una recta tiene dos puntos comunes con un 
plano, toda la recta está contenida en el plano». Dos 
planos se cortan en una línea recta, recta de 
intersección. 


SEMIPLANO 


Toda recta MN de un plano lo divide en dos regiones 


llamadas semiplanos. Cada punto del plano 


pertenece a uno de los semiplanos, excepto los 
puntos de la recta MN que pertenecen a los dos. 


D e C 


Á N B 
PosruLano : 


«Dos puntos de un mismo semiplano determinan 
un segmento que no corta a la recta que da origen a 
los dos semiplanos; y dos puntos de distinto 
semiplano determinan un segmento que corta a 
dicha recta». 


PostruLano 2 


« Si dos planos tienen un punto común tienen una 
recta común». 


DEFINICIÓN : 


Un conjunto de puntos se dicen coplanares si se 
encuentran todos en un mismo plano. 


ESPACIO GEOMETRICO 


Acabamos de afirmar que existen infinitos puntos, 
infinitas rectas e infinitos planos, pero no podemos 
afirmar que todos los puntos estan en una recta o en 
un solo plano; entonces: ¿Dónde están los puntos 
que no pertencen a la recta ni al plano? ¿Dónde están 
las infinitas rectas y los infinitos planos? Es de admitir 
que existe un conjunto UNIVERSO en donde se 
encuentra todos los puntos, todas las rectas y todo 
los planos cualquiera sea su orientación y/o 
ubicación. A este conjunto se denomina Espacio 
Geométrico. 
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(GD indique si es verdadero (V) o falso (F) los 
siguientes enunciados. 
A)«Los Elementos» fue escrito por PifágorG3...... (0) 


B) Euclides pasó gran parte de su vida en 


EN RA A RT acorotecósa NN 
C)Tales de Mileto fue discípulo de Pitágoras..mml ) 
D)Pitágoras fue discípulo de Tales de MiletO...u..l ) 


(09) Complete de manera adecuada lo siguiente : 


A) El famoso teorema de mamis es aplicado sólo 
a triángulos rectángulos . 


B) «Los números rigen al mundo» fue el lema de la 
Escuela ins. 


C) La obra de Euclides titulada «Los Elementos» es 
una colección de ..mmmmmeso.ro ses. Libros. 


(OA) Relacione de manera adecuada las dos 


columnas. 

A) Pitágoras (_ ) Elementos 
B) Tales ( )Tierra 

C) Geo (  )JSamos 

D) Euclides ([ ) Mileto 


(Gd:De qué escuela fue fundador Tales de Mileto? 


A)Pitagórica  B)Alejandría  C)Jónica 
D)Peruana E) Griega 


(03) ¿Qué escuela de la antigiiedad dividió el saber 
científico en: Geometría, Música, Astronomía y 
Aritmética? 

A)Mesopotámica B) Alejandrína 
D) Egipcia E)Pitagórica 


C)J ónica 


Ob) La obra cumbre que se atribuye al gran 
geómetra Euclides , se denomina : 

A)Geometría B)Teheu Pei  C) Geomeix 

D) Geometría Euclideana E) Los Elementos 
(Ó2Los babilonios del milenio a.C, consideraban 
que la razón de la longitud de una circunferencia a 
su respectivo diámetro era: 

Ax B)2x C)3 E] p* 

(05 documento geométrico hindú más antiguo 
que se conoce: 


D)3x 
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AJEl Apastamba B)JEl Sulva-Sutra 
C)El Hummurabi D)JEl Papiro Rhind 
E)JEl Tcheu-Pei 


09. Para precisar el origen de la geometría, algunos. 
historiadores se han tenido que remontar hasta el 
milenio: 
A)JI a.C 
DJIV a.C 


ÁO) Los babilonios del milenio If a.C realizaban sus 


operaciones en el sistema. 
A)Decimal B) Sexagesimal  C) Internacional 
D)Centesimal E) Radial 


B) ll a.C 
E) Va.C 


Ci a.C 


Da cultura que se cree que descubrió, antes que 
las otras el llamado «Teorema de Pitágoras» fue: 
A)JLa Griega  B)Los Caldeos C) Los Babilonios 
D)La China E) La Hindú 


AY) Según la historia, la cultura más sabia y 


misteriosa del antiguo oriente fue: 
A) Caldea B) Hindú C)China 
D) Egipcia E) Babilonia 


(CEJA geómetra no se hace sino se nace », esta 


frase se utilizó para designar a: 
A) Gúldin B) Viéte 
D) Descartes E) Pascal 


C) Fermat 


(ED Geómetra del renacimiento que restituyo el libro 
V de las cónicas de Apolonio fué: 

A)Roberval B) Descartes  C) Kepler 
D)Desargues E) Viéte 


(3 primer documento que da idea clara del 
estado de las matemáticas en el antiguo Egipto es 
una copia hecha en papiro por: 
A)Hammurabi  B)Rhind 

D) Thales E) Sesostriz 


C) liinda 


(AO) célebre matemático de Siracusa a quien se le 
debe algunos de los teoremas más importantes de 
la geometría del espacio. 

A) Euclides B) Aristóteles 
D) Herón E) Arquímedes 


C) Sócrates 


([2)Famoso matemático griego, que nos legó su 
obra escrita en 13 tomos titulada «Elementos» 

A) Arquímedes B) Aristóteles C) Sócrates 

D) Platón E) Euclides 


GEOMETRIA 


(E) El estudio científico de la geometría, en Grecia, 
se inicia con: S 
C) Thales 


A)Pitágoras  B) Euclides 
D) Hipócrates E) Anaximandro 


9) Thales, fundó en Mileto, una escuela de 
matemáticas y filosofía llamada escuela: 
A)Pitagorica  B) Jónica C) Euclideana 

D) De ciencias E) Alejandrina 


Edel geómetra alemán iniciador de una notable 
teoría de polígonos estrellados. fué: 

A)Juan Campano  B)Tomás Bradwardino 
C)Nicolás Oresme  D)Nicolás de Cusa 

E)Jordano Nemorario 


DA continuación te mostramos una relación de 


nombres de varios objetos conocidos. Ordénalos 
apropiadamente de acuerdo a la Geometría que los 
estudia. 


* El tarro de leche. * La caja de fósforo. 
* La tarjeta de crédito. * El dado. 

* Una moneda muy delgada. 

* La pelota de playa. 

Planimetría : 


Estereometría : 


E9) con la ayuda de tu profesor y de un buen 
diccionario encuentra el significado de las siguientes 
palabras: 

A) Empirismo B)Lazarillo C) Etimología 

D) Axioma E) Didáctico  F) Postulado 


Sn discípulo más célebre de Thales, así como 
uno de los ombies más famosos de la antiguedad 
fue: 

A) Euclides 
D) Sócrates 


B) Pitágoras  C)Platón 
E) Arquímedes 


EBGeómetra griego que escribió el primer texto 


griego de matemáticas. 
A) Euclides B) Platón 
D)Enópides E) Hipócrates 


C) Pitágoras 


E3)El conjunto infinito de puntos, donde se 


encuentran todos los puntos, rectas y planos se 
denomina: 
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A) Plano B) Recta C) Estereometría — 
D) Espacio E) Figura Geométrica 


ES) Planimenra, es la parte de la geometría, que 
estudia a las figuras geométricas tales como: 
A)Pirámide  B)Prisma C) Esfera 

D) Cilindro E) Cuadrilátero 


EDEstereome tría parte de la geometría que estudia 
a las figuras geometrícas tales como: 

A) Punto B) Círculo C) Triángulo 

E) Esfera E) La recta 


EBes una cuestión que se propone con el fin de 
aclararla o resolverla. 

A) Teorema B) Escolio 
D)Problema E) Corolario 


C) Postulado 


€). Para la geometría axiomática, son elementos 
fundamentales. 

A) El punto y la recta 

C) Triángulo y el cuadrado 
D)El punto la recta y el plano 


B) Todas las figuras 


ÉDLas figuras geométricas de igual forma y tamaño 
se denominan: 

A) Semejantes  B) Congruentes 
D) Isoperímetrales E) Conjugadas 


C) Equivalentes 


ÉDLas figuras geométricas que tienen igual tamaño 
pero forma diferente, se denominan: 


A) Congruentes B) Semejantes  C) Equivalentes 
D) Diferentes E) lIsoperímetrales 


ÉBLa proposición que es evidente en sí misma y 
que no necesita de demostración se llama: 
A)Problema B)Teorema C) Escolio 

D) Axioma E) Postulado 


ÉB) Los geómetras a los cuales se le atribuye el 
descubrimiento de la Geometría No-Euclideana 
fueron: 

A)Descartes - Lobatschewski B)Lobatschewski - Rienmann 
C)Riemann - Bolyai D)Lobatschewski - Bolyai 


E)Monge - Riemann. 


CLAVES =n LA PERERA PRACTI 
3 e - 197 = 


INTRODUCCION 


CONJUNTOS 


Quizás, el alumno nunca haya visto la palabra 
conjunto empleada en las matemáticas, pero la 
idea es muy conocida. La familia del alumno es 
un conjunto de personas que consiste en el 
alumno, sus padres y sus hermanas y hermanos 
(si los tiene). Estas personas constituyen los 
miembros del conjunto. La clase de geometría es 
un conjunto de personas. Se dice que un miembro 
de un conjunto pertenece al conjunto. Por 
ejemplo, el alumno pertenece a su familia y a su 
clase de geometría. Con frecuencia, llamamos a 
los miembros de un conjunto sus elementos; en 
la matemática, los dos términos significan lo 
mismo. Se dice que un conjunto contiene a sus 
miembros. Por ejemplo, ambas, la familia y la 
clase de geometría, contienen al alumno. Si un 
conjunto contiene todos los elementos de otro 
conjunto, entonces decimos que el segundo 
conjunto es un subconjunto del primero. Por 
ejemplo, la clase de geometría es un subconjunto 
del alumnado de la escuela, y el alumnado 

. contiene la clase de geometría. Decimos que un 
subconjunto está contenido en el conjunto que lo 
contiene. 


Obsérvese que al definir un subconjunto, 
permitimos la posibilidad de que éste y el conjunto 
que lo contiene sean idénticos. Así, todo conjunto 
es un subconjunto de sí mismo. 


Cuando decimos que dos conjuntos son iguales, o 
cuando escribimos la igualdad A=B entre dos 
conjuntos A y B, entendemos simplemente que 
los dos conjuntos contienen exactamente los 
mismos elementos. Por ejemplo, supongamos 
que Á es el conjunto de todos los números 
naturales entre 9,5 y 14,2 , y Bel conjunto de todos 
los números naturales entre 9,3 y 14,8 . Entonces, 
A=B, porque cada uno de los conjuntos A y B 
contiene precisamente los números 10;11;12;13 
y 14, En efecto, ocurre casi siempre que el mismo 
conjunto puede describirse de dos maneras 
diferentes. Por tanto, si las descripciones parecen 
diferentes, esto no significa que los conjuntos sean 
distintos. Algo parecido sucede en el álgebra. Las 
expresiones 3X17 y 39 + 12 parecen diferentes, 
pero representan el mismo número; y esto es lo 
que significa el enunciado 3X17 =39+12. 
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conjunto, 


A 


conjunto 


B 


Dos conjuntos se intersecan si hay uno o más 
elementos que pertenecen a ambos. 


Por ejemplo, el conjunto de la familia del alumno 
y el conjunto de su clase de geometría se 
intersecan, porque el alumno pertenece alos dos. 
(Con toda probabilidad, el alumno es la única 
persona que pertenece a ambos conjuntos.) La 
intersección de dos conjuntos es el conjunto de 
todos los objetos que pertenecen a ambos 
conjuntos. 


Pasando a temas matemáticos, vemos que el 
conjunto de todos los números positivos pares es 
el conjunto cuyos elementos son 
2:4:6;8;10;12;14;... 


El conjunto de todos los múltiplos positivos de 3 
es el conjunto cuyos elementos son 
3;6;9;12;15;18;... 


La intersección de estos dos conjuntos es el 
conjunto cuyos elementos son 6,12;18;... (Éste es 
el conjunto de los múltiplos positivos de 6.) 


En la figura siguiente (izquierda) , cada uno de 
los rectángulos es un conjunto de puntos y su 
intersección es un conjunto que contiene 
exactamente dos puntos. Análogamente, cada 
una de las regiones rectangulares es un conjunto 
de puntos y su intersección es la pequeña region 
rectangular en el medio de la figura. 


En la figura anterior (derecha), cada una de las 
dos rectas es un conjunto de puntos y su 
intersección contiene exactamente un punto. 


GEOMETRIA 


En todo este libro, consideraremos que las rectas y 
los planos son conjuntos de puntos. (Si se quiere, 
puede considerarse esta afirmación como nuestro 
primer postulado.) De hecho, todas las figuras 
geométricas se considerarán como conjuntos de 
puntos. En la siguiente figura , vemos dos conjuntos 
de puntos, cada uno de los cuales es una región 
rectangular contenida en un plano. Su intersección 
es un segmento, contenido en una recta. 


La reunión de dos conjuntos es el conjunto de todos 
los objetos que pertenecen a uno de los conjuntos 
o alos dos. 


R 
A 


Por ejemplo, en la figura anterior, vemos una región 
rectangular grande R que es la reunión de dos 
regiones rectangulares más pequeñas, A y B. El 
segmento vertical cerca del medio de la figura es la 
intersección de A y B. 


Para tres o más conjuntos, la intersección y la 
reunión se definen de manera análoga. Así, un 
triángulo es la reunión de tres conjuntos, cada uno 
de los cuales es un segmento. Un rectángulo es la 
reunión de cuatro conjuntos, cada uno de los cuales 
es un segmento. 


A veces, es conveniente utilizar la idea del conjunto 
vacío o nulo. El conjunto vacío es el conjunto que 
no contiene miembro alguno. Esta idea puede 
parecer algo extraña al principio, pero, en realidad, 
es muy parecida a la idea del número cero. Así, las 
siguientes tres afirmaciones significan exactamente 
lo mismo: 
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* No hay elefantes blancos en LIMA . 
* El número de elefantes blancos en LIMA es cero. 


* El conjunto de los elefantes blancos en LIMA es 

el conjunto vacío. 
Una vez introducida la idea del conjunto vacío. 
podemos hablar de la intersección de dos conjuntos 
cualesquiera, teniendo en cuenta que la intersección 
puede ser el conjunto vacío. Por ejemplo, la 
intersección del conjunto de todos los números 
impares y el conjunto de todos los números pares 
es el conjunto vacío. 


El conjunto vacío se denota por el símbolo 3. 
Una advertencia: Si comparamos las definiciones 
de los términos intersecar e intersección, vemos que 
podría surgir confusión en el empleo de los mismos. 
Cuando hablamos de la intersección de dos 
conjuntos, admitimos la posibilidad de que ésta sea 
nula, pero cuando decimos que dos conjuntos se 
intersecan, siempre entendemos que contienen un 
elemento común, por lo menos. 
Otra advertencia: La idea del cero y la del conjunto 
vacío están estrechamente relacionadas, pero no son 
la misma cosa. Por ejemplo, la ecuación 
x+3=3 

tiene a cero como solución única y, por tanto, el 
conjunto de las soluciones no es vacío; el conjunto 
de las soluciones tiene exactamente un elemento, a 
saber, 0. Por otra parte, la ecuación : 

x+1=x+2 
no tiene soluciones. En consecuencia, el conjunto 
de las soluciones es 2. 


ORDEN EN LA RECTA 
NUMÉRICA 
Los primeros números que conocimos son los 
«números naturales», 1; 2; 3; 4353 o... 
Los números naturales nunca se acaban, porque 
dado cualquiera de ellos, siempre podemos añadirle 
1 para obtener otro. Nos imaginamos los números 


naturales como dispuestos en una recta, de izquierda 
a derecha, en esta forma: 


12345 


N 


A la izquierda del 1, colocamos el número 0 : 


Bussi... 460 


00.,1.2:3:4 6 Cuar, 460 


N 
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. Entonces, colocamos los números enteros negativos, 
de derecha a izquierda: 


A %% => 
00 0... 4-3-2=1 0 12.384 0 Bin 4 


x= 
Z 


Los números que tenemos hasta ahora son los 
números enteros (positivos, negativos y cero). Los 
números naturales son, desde luego, los enteros 
positivos y , con frecuencia, nos referimos a ellos 
mediante ese nombre. 

Obsérvese que hay muchos puntos de la recta que 
todavía no están asociados con números. 
Necesitamos, por lo menos, colocar las fracciones 
1/2; 7/3;-7/5,-1/8 ;etc.. Entre dos números enteros 
cualesquiera, hay una infinidad de fracciones. Por 
tanto, en una figura, todo lo que podemos hacer es 
representar algunas de ellas, como por ejemplo: 

2/6 7/3 


-1 1180 1 2 LS 


— 00 e... 9 


Los números que hemos mencionado hasta ahora 
son los números de la forma p/q, donde p y g son 
números enteros y g no es cero. Éstos se llaman los 
números racionales. (Este término no pretende 
sugerir que los demás números no son razonables. 
Simplemente, se refiere a que los números racionales 
son razones de números enteros.) 

Es evidente que los números racionales no llenan 
totalmente la recta numérica. 


Hay muchos números que no pueden expresarse 
«como razones de enteros. Por ejemplo, ./2 no es 


un número racional. Lo mismo ocurre con /3 y /5 
y, también, con números tan «especiales» como zx 


Si colocamos todos estos números de manera que 
a cada punto de la recta se le haya asignado un 
número, entonces tendremos el conjunto completo 
de los números reales; 


pb e APO EU E EE 


—00 0... -9 -1 0 1 2 3 +00 


El alumno debe fijarse en que estos números 
aparezcan en la figura aproximadamente en los sitios 
que les corresponden. 

Los números reales se utilizarán ampliamente en 
la geometría. De ahora en adelante, convendrá 
que pensemos en ellos como dispuestos en una 
recia. 


Un número x es menor que un número y, si x está a 
la izquierda de y en la recta numérica, como se 
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muestra a continuación: y 


00 0.9 -1 0 1 2 3 +0 


Esto se indica escribiendo x < y. Evidentemente, 
todo número negativo está a la izquierda de todo 
número positivo. Por consiguiente, todo número 
negativo es menor que cualquier número positivo. 


Por ejemplo, -1,8<1,2 aunque el número -1,8 
puede, en cierto modo, parecer más grande, 
Las expresiones en las cuales se emplea el signo < 
se llaman desigualdades. Cualquier desigualdad 
puede escribirse al revés: y>x significa lo mismo que 
x < y, Así, pues, y > x, si y está a la derecha de x en 
la recta numérica. 


La expresión x < y significa que x < y óx = y. Así, 
—2<1, porque - 2 < 1;y 2<2, porque 2 = 2. 


En sus estudios de álgebra, ya el alumno ha 
aprendido mucho acerca de cómo se comportan los 
números reales respecto de la adición y de la 
multiplicación. En realidad, el álgebra puede 
estudiarse de la misma manera que estudiaremos 
la geometría en este curso. Es decir, toda el álgebra 
que el alumno sabe puede deducirse de unos pocos 
enunciados simples. Sin embargo, es probable que 
no haya estudiado el álgebra de esta manera, pero 
no tenemos tiempo ahora de volver a estudiar el 
álgebra nuevamente. Por tanto, en este curso, 
utilizaremos casi toda el álgebra que el alumno 
conoce,sin comentarios especiales. 

No obstante, debemos ser cuidadosos con respecto 
a las desigualdades y las raíces cuadradas, pues, con 
frecuencia, hay confusión en cuanto a su empleo. 


La relación < se llama una relación de ordenación. 
Sus propiedades fundamentales son las siguientes: 


ID) TRICOTOMIA : 


Para todo par de números x, y, una y solamente una 
de las siguientes condiciones se cumple: 


x<y Ó x=y Ó x>y. 
MM) TRANSITIVIDAD + 
Si(x < y) y (y < 3), entonces (x < 2). 
MI) PROPIEDAD ADITIVA 2 
Sia<b Y x<y,entonces a +x <b + y. 


IV)PROPIEDAD MULTIPLICATIVA : 


Six <y y a>0, entonces ax < ay. 


GEOMETRIA 


Todas las propiedades corrientes de las 
desigualdades se deducen de las cuatro propiedades 
anteriores. 


Quizás, sea conveniente referirse a las siguientes 
propiedades al exponer las razones para algunas 
afirmaciones que se hagan en razonamientos 
algebraicos: 


PROPIEDAD ADITIVA DE LA IGUALDAD : 
Sia =b Y c= d, entonces a + e= b + d. 


PROPIEDAD DE LA IGUALDAD CON RESPECTO A 
LA SUSTRACCIÓN : 


Sia =b Y c= d, entonces a- ce = b- d. 
PROPIEDAD MUITIPLICATIVA DE LA IGUALDAD : 
Sia =b Y e=d, entonces ac = bd. 


VALOR ABSOLUTO 


El valor absoluto de un número x se denota por |x|. 


El significado del símbolo |x| se comprende 
rápidamente, si se examinan algunos ejemplos: 


I7)=7  |-8|=8 |-26|=26 
Na]=1 — rj=3  |-/2]=2 


y así sucesivamente. En los ejemplos anteriores, 
utilizamos las siguientes reglas: 


DSix>0 , entonces |x|= +. 


II) Si x<0, entonces |x| es el número positivo 
correspondiente. 


Si un número determinado se escribe 
aritméticamente, es fácil ver cómo se escribe su valor 
absoluto. Si no hay un signo menos antes del 
número, no hacemos cambio alguno. Si hay un signo 
menos antes del número, omitimos dicho símbolo 
para obtener el valor absoluto. 


Pero cuando trabajamos algebraicamente con 


expresiones como |x|, la — b|, etc., es conveniente 


tener una forma algebraica de la condición (11) 
anterior. Así, dado un número negativo x, nos interesa 
tener una manera algebraica de describir el número 
positivo correspondiente. Si el número negativo se 
denota por x, entonces no pod-mos «omitir el signo 
menos», porque no hay tal signo menos que omitir. 
Podemos resolver esta dificultad mediante un 
sencillo artificio: si x<0 , entonces el número positivo 
que le corresponde es -x. He aquí algunos ejemplos: 
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x=-2>x =(-2)=2, 
x= > =(5)=5 
y así sucesivamente. 
Ahora, podemos dar una segunda descripción de 
lx] , como sigue: 


D Si x>0, entonces |x| =x. 


II) Six< 0, entonces |x|=-—x. 


Esta segunda forma es más difícil de comprender al 
principio, pero es más fácil de emplear más tarde. 
El alumno debe tratar de aplicarla a varios números 
hasta que se convenza de que realmente dice lo que 
pretendemos. . 


CONJUNTOS  CONVEXOS 


Un conjunto de puntos se llama convexo, si nunca 
hay que salir del conjunto para tomar un atajo. Por 
ejemplo, los conjuntos indicados a continuación 
son COnvexos: 


Cada uno de estos conjuntos es una región completa 
del plano, no simplemente la frontera. En cada uno 
de ellos, siempre se puede pasar de un punto P 
cualquiera a otro punto Q cualquiera, moviéndose 
a lo largo de una recta, sin salir del conjunto. 
Examínense los ejemplos presentados 
anteriormente. 

Por otra parte, ninguno de los siguientes conjuntos 
es convexo: 

Hemos indicado por qué no lo son, dando ejemplos 
de pares de puntos P y Q, .que no pueden unirse 
mediante segmentos que estén totalmente en el 
conjunto. 


Enunciamos todo esto en una forma matemática 
mejor, mediante la siguiente definición: 


INTRODUCCION EDICIONES RUBIÑOS 
DEFIVICIÓN : A) Una recta es un conjunto convexo. Eo) 
Un conjunto A se llama convexo, si para cada dos  B) Un plano es un conjunto no convexo. de YA 


puntos P y Q del conjunto, todo el segmento PQ 
está en A. 


Dibuje o represente el punto, recta y el plano, y 
coloque su notación correctamente 


63 Indicar verdadero (V) o falso (F) en las 


afirmaciones siguientes: 
A) La longitud de una recta se puede medir. (  ) 


B) En una recta existen infinitos puntos. Pr! 
C) La superficie del plano es lisa e ilimitada. ([  ) 
D) La notación de un punto se hace con letras 
minúsculas. Pd, 
63) Indicar verdadero (V) o falso (F): 


A) Toda porción de recta se llama segmento. ( ) 
B) Una línea siempre es recta. CID; 
C) Una línea tiene longitud. Ue 
D) Una línea cerrada tiene longitud y se llama 
perímetro. () 


(E) Relacione correctamente los datos de ambas 
columnas. 


A) se ( J Plano P 

B) AB (__) Figura no convexa 
an] (  ) Recta AB 

D) A (—) Punto A 


(03) Relacione correctamente 


A) Recta PQ ( JLínea Curva 
NA (AB 

; ua 
Cc) AABC LES 


D) ento AB (— )Triángulo ABC 


(08) indicar la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 


C) Un triángulo es un conjunto no convexo. (  ) 
D) Una región triangular es un conjunto no convexo. ( ) 
E) La superficie de un cilindro es un conjunto 
convexo. (  ) 

Indicar verdadero (V) o falso (F) 

A) La esfera es un conjunto convexo. 

B) El cuadrado es un conjunto convexo. 
C) El segmento es un conjunto no convexo. 


D) El punto es un conjunto convexo. 


A A A 
Ma e 


E) El prisma es un conjunto no convexo, 


Complete los siguientes enunciados: 

A) La superficie de un cilindro es un conjunto... 
B) El triángulo es una figura geométrica mmm. 
C) El cono de revolución €8 Un... geométrico. 
D) La longitud de una circunferencia es el cmo 


E). kioiisriieies es una sucesión infinita de puntos en 
dos direcciones opuestas . 


(7) Complete las siguientes proposiciones: 


A) TRI ATA 


a 


B) 3 4 Su Perímetro €8 cum. 


5 
M N 
C) == Segmento MN enciicicaoos 


o 


E) 


Sólido 


(1) Un terreno rectangular tiéne un área de 250m*+ 
¿Cuántos m? tendrá otro terreno equivalente y de 
forma triangular? 

A) 200m* B) 300m* 
D) 500 m* E) 250 m* 
(E) Si un cubo tiene un volumen de 20m*, ¿cuál 


será el sólido equivalente de volumen igual 20m>*? 
A) Cubo B) Cilindro C) Esfera 
D) Dos cubos E) Cualquier sólido 


C) 100 m* 


GEOMETRIA 


(E) Indique Ud. las figuras equivalentes: 


A)I y HI 
D) LU y IV,V,VI 


((B) Si las figuras son equivalentes, hallar A+B. 


B) LI y VI 
E) Ninguna 


C) 1 y 11 


B) 20m? 


C)30 2 
(E) Hallar x, si el perímetro del triángulo es 20 m 


A) 10m* D)40m* E) 50m* 


10m 


3xm 
A)J5 B)2,5 C)3 D)3,5 


O Hallar x, si la pos <otoik eS la circunferencia es 


E) 15 


O 


| 46 | 
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A) I0m  B)il5m  C)20m  .D)25m —- E)30m 
([9) indicar verdadero (V) o falso (F) 
A) El rayo es una recta EA 
B) El rayo tiene origen (6) 
C) La semirrecta tiene origen (SS 
D) El segmento es una porción de línea recta [ ) 


(Ey) Indicar verdadero (V) o falso (F) según 


corresponda: 

A) La semirrecta es una porción de recta ( ) 
B) El rayo es una porción de recta ES) 
C) Rayo es lo mismo que semirrecta Kun 
D) El rayo es lo mismo que vector (as) 


ás) Completar 


A) El perímetro del triángulo es la ....... de lados. 
Bis de una circunferencia es 27R (R:Radio). 

C) El perímetro de un cuadrado es la suma de seso. 
D) El área es la medida de ... 


AS 


E) Observa las figuras e indica con una C lo 
correcto y con una / lo incorrecto: 
F 
D 1) y 
A 


o 
HA, e 
A) A pertenece al triángulo ELA 
B)B no pertenece al triángulo EJ 
C)F pertence al cuadrado (EA 
D)H es un punto exterior al triángúlo (  ) 
Ty) Cuantos puntos contiene la recta. 
A) uno B)dos C)tres D)ninguno E)infinitos 


Ed La figura mostrada representa una superficie 
¿convexa o no convexa? 


AJConvexa  B)No convexa 


C)Convexa y no convexa 
D)Ninguna E) No se sabe E 


CONJUNTOS CONVEXOS 


OBJETIVOS : 
*Cornprender el concepto de conjunto convexo , así 


como conocer los diferentes postulados referidos a 
ellos . 


* Saber reconocer en forma gráfica si un conjunto 
es convexo o no . 


INTRODUCCIÓN : 


Cuando hablamos de polígonos y poliedros (cubos, 
prismas, etc.) es bien conocido por todos el 
significado de los términos vértice o cara. Sin 
embargo, estos conceptos resultan menos intuitivos 


si nos estamos refiriendo a un CONJUNTO 
CONVEXO (cerrado) genérico. El estudio de la 
frontera de un conjunto convexo resulta de gran 
importancia, pues determinados puntos (o 
estructuras) de la frontera “capturan” una gran 
cantidad de información sobre el propio conjunto 
(tanto en dimensión finita como infinita). 


La teoría de conjuntos convexos fue desarrollada 
principalmente por el famoso matemático alemán 
Herman Minkowski. El introdujo unos espacios 
especiales llamados ahora-espacios de Minkowski 
e investigó unas propiedades de cuerpos convexos. 
Esto sucedió en la frontera de los siglos XIX y XX. 
Varios matemáticos caracterizaron la contribución de 
Minkowski a la geometría como un juguete 
matemático»muy bonito y elegante, pero 
desafortunadamente inútil para las aplicaciones. 


Aproximadamente un siglo ha pasado. Ahora la 
teoría geométrica de la convexidad es una de las 
herramientas importantes de las matemáticas 
aplicadas modernas. Los investigadores de la 
economía matemática , optimización y muchas otras 
ramas de las matemáticas modernas, teóricas y 
aplicadas, usan ampliamente los resultados de la 
teoría de conjuntos convexos. 


CONJUNTOS CONVEXOS 


Se denomina conjunto convexo , cuando el 
segmento determinado por 2 puntos cualesquiera 
del conjunto ,está contenido en este conjunto . 


EDICIONES RUBIÑOS 


A es convexo VP,Q e A;PQ EA 


Consideremos conjuntos de puntos tales como los 
representados por las figuras siguientes: 


PQCA, 
Cilindro de revolución 


PQCA, PQCA, 
Círculo Región Triangular 


Dos puntos cualesquiera P y Q, de cada uno de estos 
conjuntos, determina un segmento PQ contenido 


en él ; esto es , el segmento PQ es un subconjunto 
de cada conjunto considerado . 

Decimos entonces que los conjuntos de puntos tales 
como el círculo , la región triangular y el cilindro 
de revolución son conjuntos convexos. 

Es decir un conjunto A de puntos se llama convexo, 
si el segmento determinado por los puntos 


cualesquiera distintos del conjunto , está contenido 
en él, 


EJEMPLOS : 
* Una recta L es un conjunto de puntos convexos, 


pues: L P Q 


VP,Q e L(P+Q)>PQcL 


Círculo Cono 


* Un plano ¿HF conjunto de puntos convexos, pues 


Cilindro 


GEOMETRIA 


-siP y Q son dos puntos distintos de HP, el segmento 
PQ está contenido en HF. 


El cilindro, el cono circular recto , son conjuntos de 


puntos convexos , pues los segmentos PQ, 


determinados por dos puntos cualesquiera de cada 
conjunto, está contenido en el conjunto respectivo . 


Ahora Consideremos conjuntos de puntos tales como 
los representados por las figuras siguientes : 


Observamos que el segmento determinado por dos 
puntos cualesquiera, P y Q de cada conjunto , no 
está contenido en el conjunto respectivo; esto es, el 


segmento PQ no es subconjunto de ninguno de 
los conjuntos considerados. Decimos entonces que 
los conjuntos de puntos tales como Jos que hemos 
considerado, son conjuntos de puntos no 
convexos(Concavos). 


AA 


Conjuntos No Convexos 


Son conjuntos de puntos no convexos , un cuadrado 
, un triángulo , una circunferencia , la superficie 
esférica, etc. 

En cada uno de los ejemplos anteriores notamos que 
existen segmentos que se encuentran contenidos en 
las figuras mencionadas , pero también observamos 


la existencia de por lo menos un segmento PQ que 


no se encuentra contenido en dichos conjuntos en 
mención, a los cuales se les denomina conjuntos 
no convexos. 


PARTICIÓN DE UN CONJUNTO 


Se denomina partición de un conjunto A, a una 
colección de subconjuntos de A , ninguno de los 
cuales es vacío y tales que cada elemento de A 
pertenece solamente a uno de los subconjuntos de 
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EJEMPLO : 


Sea una circunferencia C en el plano F. Entonces , 
si F, es el conjunto de los puntos interiores a la 
circunferencia , F, es el conjunto de los puntos de 
la circunferencia y F, es el conjunto de los puntos 
exteriores a la circunferencia, tenemos que los 
subconjuntos F,, F, y F, tienen las propiedades 
siguientes : 


% Ninguno de ellos es vacío 
* F,OF¿=4;F2 O F3=9; FO F3=4 
* F,UFs¿0 F¿=F 


Por lo tanto, los subconjuntos F,, F, y F, determinan 
una partición (F,, F,, F,y del conjunto F, o sea del 
plano . 


POSTULADO DE SEPARACIÓN 
DE PUNTOS DE UN PLANO 


Una recta 2 contenida un plano ¿HF separa este 
plano en dos conjuntos de puntos JH. y 


AH (semiplanos) tales que: 


DAA 
2) %, y A son convexos 
3) PE%;Qe%A >PQNI=4 


Los puntos que no pertenecen a 2 forman dos 
conjuntos tales que : e 


CONJUNTOS CONVEXOS 
* Cada Uno de ellos es convexo 
* Si P pertenece a uno de ellos y P pertenece al 


otro, entonces el segmento PQ no interseca a la 
recta de separación 2. 


Cada uno de los dos conjuntos K y Y se llama 
semiplano . 


Sólo cuando la recta Y se separa , o se omite, o se 
excluye de un plano, entonces la recta -4 no es la 
arista ni origen de cada uno de los semiplanos . 


A, y A, se llaman semiplanos opuestos. 


POSTULADO DE SEPARACIÓN 
DE PUNTOS DEL ESPACIO 


Un plano W4f del espacio tridimensional separa este 
espacio een dos conjuntos de puntos 


¿£ y € (semiespacios) tales que: 


IRCCINARAA TT > 
A , TE Q 
E P 72 


D¿inS=$ 

2) E y £ son convexos 

3) Me8;NeS > MNNS=4 

Los puntos que no pertenecen a Hf forman dos 
conjuntos, tales que : 

** Cada uno de ellos es convexo. 

* Si A pertenece a uno de ellos y B pertenece al otro, 


entonces el segmento AB no interseca al plano de 
separación XK. 
Cada uno de los dos conjuntos £ y £ Se llaman 


semiespacio . 


Sólo cuando el plano 4H se separa, se omite o se 


excluye del espacio , entonces el plano HP no es la 
cara de cada uno de los semiespacios . 


EDICIONES RUBIÑOS 


TEOREMA DE LA INTERSECCIÓN 
DE CONJUNTOS CONVEXOS 


Si dos conjuntos A y B son convexos , entonces la 
intersección de estos conjuntos es un conjunto 
CONvexo. 


An B Convexos. => AnNB es convexo 
DEMOSTRACIÓN : 


Sean P y Q dos puntos cualesquiera de An B y PQ 
el segmento que los une . 


* Como A es convexo y PAQ pertenecen a Á, 
entonces: PQ <A 
* Como B es convexo y P AQ pertenecen a B, 
entonces: PQ < B 


* Por teoría de conjuntos, se concluye que: 


PQcAnB 


* Por lo tanto, por definición de conjunto convexo: 
SivPAQe ANB; PQCANB;ANB esconvexo. 


Debe entenderse que es suficiente pero no necesario 
que dos conjuntos sean convexos , para que su 
intersección también lo sea . 

EJEMPLO : 


M y N no son conjuntos convexos. 


M 
N 


GEOMETRIA 


Pero la intersección de M y N es un conjunto 
convexo, 


POLIGONALES CÓNCAVAS y 
CONVEXAS 


Una poligonal es una línea quebrada formada por 
segmentos de recta; los segmentos se conocen 
como lados y los puntos comunes de los lados 
como vértices. 


Una poligonal es convexa si al prolongar en los dos 
sentidos a uno o cualquiera de sus lados, toda la 
poligonal queda en un mismo semiplano. Se dice 
cóncava a la poligonal que al prolongar uno 
cualquiera de sus lados, parte de la poligonal queda 
en un semiplano y parte en el otro semiplano. 


Poli, 1C Sos 
5d iaa Poligonal Concava 


CONJUNTO CONEXO 


Un conjunto de puntos S se denomina conexo, si 
para todo par de puntos del conjunto $ , existe una 
línea curva continua contenida en dicho conjunto 
que contiene a dichos puntos. 


CES 
Una idea intuitiva de un conjunto conexo es que está 
«hecho de una pieza». 


CONJUNTO MULTIPLEMENTE 
CONEXO 
Esta categoría se establece a todo conjunto de puntos 


del plano en el cual existe por lo menos una curva 
simple cerrada que no es contractible en un punto 


EJEMPLO; $ 


ON 


17 
Q 


Eso ] 
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Del conjunto $ es una curva simple cerrada, que 
puede deformarse, contrayéndose continuamente, 
menos en un punto. Obviamente no puede dejar de 
estar contenido en el conjunto $. 

Luego se dice que $ es no simplemente conexo. La 
categoría de conjunto no simplemente conexo, 
doblemente conexo, triplemente conexo se 
establece por la cantidad de agujeros que tiene el 
conjunto (uno, dos, tres, agujeros respectivamente). 


ORDEN DE CONEXIÓN 


CONJUNTO SIMPLEMENTE CONEXO 


Esta categoría se establece a todo conjunto de puntos 
del plano, en el cual todas las curvas cerradas 
contenidas existentes son contráctiles(Facultad de 
contraerse y dilatarse que poseen ciertas partes de los cuerpos Jen 
un punto. 


gCS 


De la figura Fes una curva simple cerrada que 
puede deformarse, contrayéndose continuamente 
hasta reducirse y convertirse en un punto. 
Obviamente no puede dejar de estar contenido en 
el conjunto $. 


Luego, se dice que el conjunto S es simplemente 
conexo. 


CONJUNTO NO CONEXO O 
INCONEXO 


Un conjunto de puntos del plano es no conexo, si 
existe por lo menos una curva continua no contenida 
en el conjunto dado. 


ES 
Si 4 es una curva del conjunto $. observamos que 


la curva 4 no se encuentra contenida en $. Luego, 
el conjunto H es no conexo o inconexo. 


CONJUNTOS CONVEXOS 
: ¡RECUERDA 


Un conjunto de puntos se llama convexo , si el 
segmento que une dos puntos cualesquiera del 
conjunto , está contenido en él . 


EJEMPLOS : 


Os Cubo 9 Cono lA, 


11) Un conjunto de puntos se llama no convexo , si 
al menos existen dos puntos distintos de dicho 
conjunto , que determinan un segmento con algunos 
puntos no comunes al conjunto . 


EJEMPLOS : 


Da E 


POSTULADOS DE LA RECTA 


I) La recta es una línea indefínida. 
ABHAÁáÁáAáÁAÁAAÁ____— 


II) Por un punto cualquiera pasan infinitas rectas. 


II) Dos puntos cualesquiera definen una recta. 


O a. E 
A B 


IV) En un plano cualquiera existen infinitas rectas. 


A 


INTERSECCIÓN DE FIGURAS 
PLANAS 


* Una línea es convexa si al intersectarse con 


[st] 


EDICIONES RUBIÑOS 


cualquier recta , lo hace en un máximo de dos 
puntos. 


* Una línea es no convexa si alguna recta determina 
sobre ella más de dos puntos . Se les llama cóncavas. 


PROBLEMA 1 : 


Ala región plana representada en (a) le falta el punto 
A; a la de (b) le faltan los puntos C y D y a la de (c) 
le falta su circunferencia frontera. ¿Cuáles de las 
siguientes proposiciones son correctas? 


A C si 
(a) (b) (c) 
D La intersección de los conjuntos en (a) y (b) es 


un conjunto no convexo. 


TI)La intersección de los conjuntos en (b) y (c) es 
un conjunto convexo. 

UI) La intersección de los conjuntos en (a), (b) y 
(c) es un conjunto convexo. 
AJ y UI BJ y HI 
D)solo I E) solo HI 
RESOLUCIÓN : 


* Piden analizar las proposiciones indicadas : 


- 
m 


S 
1 
D | - 
t 
1 ;) 


r. 
1d 
x 
e Y 
5 


_—- 


C)jsolo HI 


(a) 
* Se observa que (a) es un conjunto no convexo : 
porque A « MN 


GEOMETRIA 


«Se observa que (b) es un conjunto convexo: porque 
para todo par de puntos diferentes que pertenecen a 
(b), el segmento cuyos extremos son dichos puntos 
está contenido en (b). 


- - 


Se observa que (c) es un conjunto convexo: 

Por teorema , un conjunto convexo sin frontera es 
convexo. 

TEOREMA I 2 


La intersección de dos conjuntos convexos, es un 
conjunto convexo. 


TEOREMA MH 2 


La intersección de un conjunto convexo y un 
conjunto no convexo , puede ser un conjunto 
convexo o no convexo. 


Analizando las proposiciones : 
D FALSA : 


Como (a) es no convexo y (b) es convexo, entonces, 
por el teorema (11) la intersección puede ser convexa 
o no convexa. 


ID VERDADERA : 


Como (b) y (c) son conjuntos convexos, entonces 
por el teorema (1) la intersección convexa. 
ls (e) 
7 za el 


¿N 
” E 
AAA, SN 


1 
1 
4 


[52 ] 
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HD FALSA : 


Como (a) es conjunto no convexo , (b) y (c) son 
conjuntos convexos ; entonces , su intersección 
puede ser convexa y no convexa. 


la intersección es convexa 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 2 : 


¿Cuántas de las siguientes proposiciones son 
verdaderas ? 


1) Ninguna intersección de dos conjuntos no 
convexos es un conjunto convexo. 


2) Alguna reunión de dos conjuntos no convexos es 
un conjunto convexo. 


3) Toda diferencia dedos conjuntos no convexos es 
un conjunto no convexo. 


4) Sean T, y T, las regiones triangulares ABC y ABD; 
entonces (T, u T,) es un conjunto convexo. 


5) La intersección de un círculo y un cuadrado, 
siempre es un conjunto convexo. 


6) Si la reunión de dos conjuntos de puntos es un 
conjunto convexo , entonces al menos uno de éstos 
es un conjunto convexo . 

¿Cuáles son verdaderas? 

A) 2 B)3 C)1 D)5 E) 6 
RESOLUCIÓN : A B 


1) FALSA : 


CONJUNTOS CONVEXOS 
A: conjunto no convexo. ; B : conjunto no convexo. 

An B=conjunto convexo 

2 VERDADERA : 


A : conjunto no convexo. 
B : conjunto no convexo. 
A - B = conjunto convexo . 


IFALSA : A 


A : Conjunto no convexo . 
B : conjunto no convexo. 
A - B =conjunto no convexo. 
DFALSA : 


La intersección siempre es un conjunto convexo. 


OFALSA:  —Á B 


A : conjunto no convexo. 

B : conjunto no convexo. 
Au B= conjunto convexo 
Ninguno de los dos conjuntos es convexo. 


RPTA : “A” 


0653] 


EDICIONES RUBIÑOS 
PROBLEMA 3 : 
Dadas las siguientes proposiciones : 


D) El conjunto convexo más pequeño que contiene 
a tres puntos no colineales del plano es la región 
triangular cuyos vértices son dichos puntos. 


II) Elconjunto S =(x e R/lx|>1) es convexo. 


111) Si al borde de un círculo se le quita un sólo punto 
, el conjunto resultante ya no es convexo. 


Son correctas : 
A)I y HI B)Solo HI C)Iyu 
D)H y HI E) Solo I 


RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 


Se muestran tres conjuntos convexos que al 
compararlos, el más pequeño es la región triangular 
(entendiendo como región triangular a la porción 
de plano que está limitada por tres segmentos de 
recta). 


1) FALSO: 


B-1] -1 A 
El conjunto S =(x e R/|x|> 1) 


>x>lu x<-1 
Para sustentar dicha proposición : 


ubicamos un punto A que pertenece a x>]1 y un 
punto B que pertenece a x<-1 


> AB £ S, por lo cual el conjunto S no es convexo. 


III) FALSO : 


resultante 


círculo 


Se traza MN que contiene a A, pero dicho segmento 
es exterior al círculo sin el punto A; entonces, la 
resultante sigue siendo conjunto convexo. 

RPTA: “E” 


GEOMETRIA 
PROBLEMA 4 : 
Determinar la veracidad de las siguientes 
proposiciones: » 


1) Si la intersección de dos conjuntos es convexa. 
entonces ninguno de los dos conjuntos es no 
convexo. 


2) El vacío es un conjunto convexo. 


3) Si A,B son 2 conjuntos convexos. ANB es un 
conjunto convexo. 


4) Un círculo sin el borde es un conjunto convexo. 


5) En un plano, la intersección de los dos 
semiplanos determinados por una recta contenida 
en el plano es un conjunto no vacío. 

6) Si la intersección de dos conjuntos no es un 
conjunto convexo. entonces ninguno de los dos 
conjuntos es convexo . 

7) El punto es un conjunto convexo, 

8) El punto es un conjunto inconexo. 

9) Infinitos puntos consecutivos forman un conjunto 
conexo. 

10) Una región triangular de la que se han omitido 
los tres vértices es un conjunto convexo. 

11) La reunión de los dos semi espacios, 
determinados por un plano de separación contenido 
en el espacio tridimensional, es una región convexa. 
12)JUna región poligonal convexa de la que se han 
excluido sus vértices es un conjunto convexo. 


E indicar cuantas de ellas son falsas . 


A)7 B)3 Cj9 D)J6 E) 2 
RESOLUCIÓN : 
1) FALSO : 


ANB: conjunto convexo 
A : conjunto no convexo 
B': conjunto no convexo 
2) VERDADERA : 


El conjunto vacío, a pesar de no tener elementos, es 
un conjunto convexo. 


3) VERDADERA : 
4) VERDADERA : 
“En un círculo al suprimir su circunferencia , la 
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región interior es un conjunto convexo. 
5) FALSO : 


Según el postulado de la separación de los puntos 
del plano, la recta que determina a los dos semiplanos 
no está contenida en ninguno de ellos y por lo tanto 
al no tener puntos comunes, la intersección de estos 
semiplanos es un conjunto vacío. 


6) FALSO : A 


ANB: conjunto convexo 

A : conjunto no convexo ; B: conjunto convexo 
7) VERDADERA : 

El punto es un conjunto unitario considerado un 
conjunto convexo. 

8) FALSO : 

El punto es un conjunto simplemente conexo. 

9) FALSO : 

Si en una recta se omite uno de sus puntos, se obtiene 


un conjunto de infinitos puntos consecutivos, el cual 
no será un conjunto conexo. 


10) VERDADERA : 


Ningún segmento puede unir dos puntos de la región 
triangular que contenga algún punto que no sea de 
la región. 

11) FALSO : 


Como el plano de separación de dos semi espacios 
no tiene puntos comunes con ninguno de ellos, 
entonces la reunión de estos semi espacios no es 
una región convexa, pues un segmento que una dos 
puntos de semiespacios diferentes contiene un 
punto que no pertenece a la reunión. 


12) VERDADERA : 


Al excluirse los vértices de una región poligonal 
convexa, no existe un segmento que uniendo dos 
puntos de la región puede contener el punto 
excluido. Por lo tanto, la región permanece como 
región convexa. 


RPTA : “D” 


CONJUNTOS CONVEXOS 
. PROBLEMA 5: 

¿Cuántas de 
falsas ? 

1) Si A, B, son 2 conjuntos convexos, Am B es un 
conjunto convexo . 

2) Todo punto separa a la recta en dos conjuntos no 
vacíos, llamados semirrectas . 

3) Si la intersección de dos conjuntos no es un 
conjunto convexo, entonces ninguno de los dos 
conjuntos es convexo. 


las siguientes proposiciones son 


4) Alguna diferencia de dos conjuntos no convexos 
es un conjunto convexo. 


5) Si la intersección de dos conjuntos es convexa, 
entonces ninguno de los dos conjuntos es no 
convexo. 

6) El conjunto de los puntos interiores de un 
polígono equilátero (1 > 3) es siempre un conjunto 
convexo. 

AJ5 B)2 C)3 
RESOLUCIÓN : 


DVERDADERA : 


D)J6 EJ4 


A 


A : conjunto convexo 
B : conjunto convexo 
Por teorema, AN B es un conjunto convexo, 


2 VERDADERA : 


A (6) B 
El punto “0”, separa a la recta en dos conjuntos no 
vacíos, los cuales son: OA y OB 


3)IFALSA : A 


A : conjunto no convexo 
B : conjunto convexo 
AnmB conjunto no convexo , 


4VERDADERA : 


Es verdad, alguna diferencia de 
dos conjuntos no convexos es un 
conjunto convexo, como 
podemos apreciar en la figura 
adjunta. (cc: conjunto convexo) 
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FALSA : A 


AnNB: conjunto convexo 
A : conjunto no convexo 
B : conjunto no convexo 
6) FALSA : 


En la figura observamos un conjunto no convexo 
equilátero. 

RPTA : *C” 
PROBLEMA 6 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 
a) La unión de dos conjuntos no convexos puede 
ser un conjunto convexo. 
b) La unión de dos regiones triangulares con un lado 
común es un conjunto convexo . 
c) Siun segmento Ap gira 180* respecto de un punto 
P(Pe AB). entonces la región generada es un 


conjunto convexo . 
A) VFV D)FFV B)FFF C)VFF  EJVVF 
RESOLUCIÓN : 


A)VERDADERA : 


A B 


A: Conjunto no convexo 


B: Conjunto no convexo 


" =AUuB es un conjunto convexo 


B) FALSA : 


AC es el lado común. 


* Luego : R,¿uR;y no es un conjunto convexo. 


N 


GEOMETRIA 
(O) FALSA ; 
La región generada no es un conjunto convexo. 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 7 : 


¿Cuántas de las 
falsas ? 
1) El exterior de un plano es un conjunto convexo. 


siguientes proposiciones son 


2) Una recta £ de un plano ¿Y separa a este plano 
en dos conjuntos % y Y tales que A,n A, +4. 
3) Una región cuadrada, sin dos vértices es un 
conjunto convexo . 

4) Una región poligonal limitado por un polígono 
convexo, donde se ha excluido su perímetro es un 
conjunto convexo. 

5) Alguna región triangular donde se ha excluido el 
circuncentro es un conjunto convexo. 

6) Ningún conjunto convexo resulta de la reunión 
de dos conjuntos no convexos. 

7) Un círculo sin el borde es un conjunto convexo. 
8) La intersección de 2 círculos es un conjunto 
convexo. 

9) Un cuadrilátero siempre es un conjunto convexo. 


AJ7 B)8 Cj2 DJ4 E) 5 
RESOLUCIÓN : 
DFALSA : 


Según el postulado de la separación de los puntos” 


del espacio: Un plano ¿$f contenido en el espacio 
gsepara a éste en dos conjuntos $ y 8 
(semiespacios) tales que : 


)%5%=$ 
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2FALSA : CACA y A E 
Según el postulado de la separación de los puntos 
del plano: Una recta £ contenida en un plano f, 
separa a éste plano en dos conjuntos H y Y 
(semiplanos) tales que : ANA +4 
IJIVERDADERA : B C 


AC está contenido en la región cuadrada ABCD. 


VERDADERA : 

En una región poligonal convexa, al excluir su 
perímetro, o su contorno, o al polígono que limita a 
dicha región poligonal convexa, sigue siendo un 
conjunto convexo. 


S5IVERDADERA : 


La región triangular que muestra la figura, es 
obtusángulo, su circuncentro es un punto exterior, 
al omitir o excluir, el conjunto es convexo. 


6) FALSA : 


A : conjunto no convexo. 
B: conjunto no convexo. 
AuB: conjunto convexo . 
7) VERDADERA : 


En un círculo al excluir su circunferencia, la región 
interior es un conjunto convexo. 


8) VERDADERA : A 


A : conjunto convexo. (círculo) 
B : conjunto convexo. (círculo) AVR 
AMB: conjunto convexo. 


CONJUNTOS CONVEXOS 


-9) FALSA : 
Ningún polígono es un conjunto convexo. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 8 : 
¿Cuántas de las siguientes proposiciones son 
verdaderas ? 


1) La reunión de dos conjuntos convexos es un 
conjunto conyexo. 


2) La intersección de dos conjuntos convexos es 
un conjunto convexo. 


3) En todo región triangular al extraer un punto 
notable del triángulo se determina un conjunto 
convexo. 


4) Una región triangular, dos de cuyos lados se han 
omitido es un conjunto convexo . 


5) Todos los ángulos son conjuntos no convexos. 


AJ5  Bj4  Cj6 DJ3 E) 1 
RESOLUCIÓN: 
1) FALSA : 


B Siendo “A” y “B” conjuntos 
convexos, se aprecia que no 
necesariamente “A U B” es 
un conjunto convexo, ya que 
MN no esta contenido en la 
reunión de A y B. 

2 VERDADERA : 


ZÉ, 


paa unto 


Convexo 
3) FALSA : 
CIRCUNCENTRO 


“La intersección de 2 
conjuntos convexos, 
necesariamente es un 
conjunto convexo”. 


“En el siguiente contraejemplo,el lugar del, 
circuncentro queda vació, luego PQ no esta 
contenido totalmente en la región triangular ABC”. 


VERDADERA : 
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T : región triangular ABC 
> T-(ABUAC)=c. convexo . 


SIVERDADERA : 


Recordemos: Se llama ángulo a la reunión de dos 
rayos que tienen el mismo origen. 


POSTULADO DE LA MEDIDA DE 
ÁNGULOS 


A cada ángulo PAQ le corresponde un número real 
entre 0 y 180, que es su medida . 


e 
Á 
q 
m<PAQ=0 
Luego todos los ángulos son conjuntos no convexos. 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 9 : 
Indique el valor de verdad: 
a) Todos los polígonos son conjuntos no convexos. 


b) Alguna diferencia de dos regiones cuadrangulares 
no convexas es un conjunto convexo. 


£) Algunas regiones triangulares en las que se omite 
el circuncentro son conjuntos convexos. 


A) VFV B)JVVF C)FVF D)VVV E)FFV 
RESOLUCIÓN : 


A) VERDADERA : 


Un polígono puede ser convexo o no convexo, pero 
no conjuntos convexos. 


IDVERDADERA : 


Es verdad, alguna 
diferencia de dos 
conjuntos no convexos 
es un conjunto! 
convexo, según la 
figura. cc: conjunto 
convexo. 


GEOMETRIA 
TIDVERDADERA : B 


ortocentro 


H” 
Si T es la región triangular ABC obtusángulo. Luego; 
(F- H) es un conjunto convexo. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 10 : 
De las siguientes proposiciones. Cuáles son 
verdaderas y falsas. 
D En todo polígono, ningún par de lados se 
intersecan excepto en sus extremos. 
11) Toda recta que pase por un punto interior a un 
polígono convexo interseca al contorno en dos 
puntos y solo en dos. 


IID) En todo polígono; ningún par de lados son 
colineales. 

A)JVVV B)JVFF  C)VVF D)FFF  E)JFFV 
RESOLUCIÓN : 

D VERDADERA : 

Por definición de polígonos, ningún par de lados se 
intersecan excepto en sus extremos. 

Veamos un ejemplo : 


Ésta figura, no es un polígono, por definición. 
IDVERDADERA : 


Por definición de polígono convexo, la recta secante 
interseca al contorno en solo dos puntos. 
MIS » - C 


aa 
RPTA : “C” 
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PROBLEMA 11 : A 
Determine el valor de verdad de las Sighieñtés 
proposiciones : 


D El borde de un polígono convexo es una región 
convexa. 


11) El complemento de un plano en el espacio es 
una region convexa. 


11) La diferencia de dos regiones no convexas es 
una región no convexa 

A)JVVV B)VFF  C)EFF  D)VVF  E)FFV 
RESOLUCIÓN : 


D FALSA : 


ID FALSA : 


En el espacio excluimos el plano S, nos queda el 
complemento que son dos semiespacios , que 
constituyen una región no convexa. 


TIID FALSA : 
Hay dos posibilidades , por ejemplo 


B 

C AN 

y VA fo, 
A D 

B 

DAM 

A D 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 12 : 
Determine la veracidad de las el 
proposiciones: 


D La región que se obtiene al quitar 2 lados a una 
región cuadrangular regular es un conjunto convexo. 


II) La semirrecta es un conjunto convexo. Es 
111) Una región triangular cuyos vértices se han 


CONJUNTOS CONVEXOS 


. omitido es un conjunto convexo. 
AJVFV BJFVF  C)FVV D)VVV EJVFF 
RESOLUCIÓN: 


D VERDADERA : 


Según la figura, el conjunto es convexo . 


ID VERDADERA : 


El rayo sin su origen es la semirrecta, la semirrecta 
no incluye al punto de origen, la semirrecta es un 
conjunto convexo . 


TIDVERDADERA : 


Se han omitido o excluido los vértices del triángulo, 
pero los puntos restantes forman un conjunto 
convexo. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 13 : : 
Indique la veracidad de las siguientes proposiciones: 


D Las particiones de un conjunto, incluidas sus 
fronteras siempre son conjuntos convexos. 


11) Si C, y C, son conjuntos convexos, entonces 
C,¿NC es un conjunto convexo. 


III) Si C, y C, son conjuntos no convexos, entonces 
C,nC, es siempre un conjunto no convexo. 


A) VVF  B)VVV C)FVF D)FFF  EJFFV 
RESOLUCIÓN : 


D FALSA : 
IDVERDADERA : 


C, Co 
Por el teorema de la 
intersección de conjuntos 
convexos . 
C,nCga: conjunto convexo 
TIT FALSA : C; c 
J C» 


EDICIONES RUBIÑOS 


C¡nC, >no convexo C¡AC¿=>convexo 


Luego: C,n C, puede ser un conjunto convexo. 
RPTA : *“C” 

PROBLEMA 14 : 

Dadas las siguientes proposiciones. Cuáles son 

verdaderas y falsas. 


1) SeaC : un polígono regular de 5 lados con su región 
interior. > 


L: una diagonal del polígono regular anterior, 
entonces: C- £ es un conjunto convexo . 


II) La diagonal de un rombo divide a esta en 2 
conjuntos convexos . 


III) Sea Q : un triángulo con su región interior. 
T : 2 cevianas del triángulo anterior. 


Entonces T divide a Q en un máximo de 3 regiones 
convexas . 

A) VVV_B)FFF C)VFF D)FVF E)FFV 
RESOLUCIÓN : 


DFALSA : 


L 
C - E: es un conjunto no convexo. 

ID FALSA : 

Un rombo no es un conjunto convexo. 
IDFALSA : 


T: divide a Q en un máximo de 4 regiones convexas. 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 15 : 

Indique el valor de verdad : 


[) Una recta y un ángulo contenidos en un plano, 
pueden determinar una partición de 3 elementos. 


II) Todo plano separa el espacio en dos 
semiespacios E, y E, tal que E, u Ez es un conjunto 
convexo. 


ll) Sea C : Conjunto de puntos de un cono sólido. 
T'; Conjunto de puntos de una de las generatrices. 


(C - T) es un conjunto convexo 
A) VFV B)VVV C)FFV D)FFF  E)VVF 
RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA 
DVERDADERA : 
p : 


Recordemos que una partición de un conjunto P es 
una colección de subconjuntos de P, ninguno de los 
cuales es vacío, y tales que cada elemento de P 
pertenece a solamente uno de los subconjuntos de 
P. 


IDFALSA : 

Si Pe E, y Q e E, entonces PQ no está contenido 
en el conjunto respectivo. 

Luego E, u Ez no es un conjunto convexo. 

1D VERDADERA : 

Como en el caso de una región triangular ABC, al 


excluir el lado BC por ejemplo, la región restante es 
un conjunto convexo . 


El segmento, PQ, está contenido en el conjunto 
respectivo . 

z RPTA : “A” 
PROBLEMA 16 : 
En los siguientes enunciados poner (V) si es 
verdadero y (F) si es falso . 
I) Una región poligonal convexa de la que se han 
excluido sus vértices , es un conjunto convexo . 
II) Ninguna región convexa resulta de la reunión de 
dos regiones no convexas . 
1) La reunión de los dos semiespacios 
determinados” por un plano de separación 
contenido en el espacio tridimensional , es una 
región convexa .. 
AJVVF  BJVVV  C)VFF 
RESOLUCIÓN : 


D VERDADERO : 


D)JVFV  E)FFF 
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ID) FALSO : 


En el gráfico se observa que la reunión de las 
regiones R, y R, (no convexas) es una región 
convexa. 
ID FALSO : 
El segmento que une dos puntos de diferentes 
semiespacios tienen un punto que no está ubicado 
en ninguno de los semiespacios (está ubicado en el 
plano de separación), por lo tanto es una región no 
convexa . 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 17 : 
De las siguientes proposiciones. Cuáles son 
verdaderas y falsas. 
Datos: Les una recta y C una circunferencia 
(considerar a P como el plano que los contiene). 


D P-(LuC) resulta un máximo de dos regiones 
convexas y 2 regiones no convexas . 

ID(LAC) puede ser una región no vacía y 
convexas. 

II) Existe 5 elementos en partición . 

A)JVFV B)VVF C)VFF  D)FFF  E)VVV 
RESOLUCIÓN: 


RNC 


DVERDADERA : 
1: conjunto convexo. 
2: conjunto convexo. 
3: conjunto no convexo. 


4: P-(LuC): RNC 


IDVERDADERA ; 


P: plano que contiene a L y C. 
1: conjunto no convexo. 
2: conjunto convexo, 

3: conjunto convexo. 

4: yd oo no convexo. 


vacía 2 y 3 y convexas. * 


CONJUNTOS CONVEXOS 
TIIDVERDADERA : P 


Los subconjuntos P,, P,, P., P, y P; determinan una 

partición de 3 elementos: 

(P,, P» Py P.¿ P¿) del conjunto P, o sea del plano. 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 18 : 


Si una recta £ de un plano P, la cuál separa:a éste 
plano en 2 conjuntos de punto L£, y L,, indique la 
verdad o falsedad de las siguientes proposiciones: 
D L, y Ly no incluyen a £. 

II) L, y L, son convexos. 


1H) L, y Lgse llaman planos. 
AJVVV B)VFF C)VFV D)FVF  EJVVF 
RESOLUCIÓN : 
D VERDADERA : 
Según el postulado de la separación de los puntos 
del plano, £, y L, no incluyen a £. 
ID VERDADERA , porque : 
L, y L, son convexos . 
IID FALSA , dado que : 
L, y L, se llaman semiplanos 

; RPTA : “E” 
PROBLEMA 19: 
El valor de verdad de las siguientes proposiciones 
1) Toda líneas recta sépara al plano que la contiene 
en dos conjuntos convexos. 
11) Si le quitamos un punto a un plano, el conjunto 
resultante es convexo. 
1IH)Toda poligonal no convexa que gira 360? 
alrededor de uno de sus extremos y en el plano que 
la contiene-, determina siempre una región convexa. 
es: 
AJVVV B)VFV GC)JFVV D)JVVF  EJVFF 
RESOLUCIÓN : 


D VERDADERA : 


EDICIONES RUBIÑOS 
Toda recta contenida en un plano separa al plano 
en dos semiplanos , los cuales son conjuntos 
convexos. 

ID) FALSA : 

Si quitamos un punto a un plano , el conjunto 
resultante es un conjunto no convexo , porque existe 
por lo menos un segmento de recta ( AB enla figura) 
que une dos puntos de dicho conjunto que no está 
contenido completamente en dicho ESpAEna: 


IID VERDADERA : 


Toda poligonal coplanar , que gira en dicho plano 
alrededor de uno de sus extremos , genera un círculo 
y este es convexo. 


a el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

ID Un punto es un conjunto convexo. 

11) Ninguno de los dos semiplanos determinados por 
una recta de un plano contiene a dicha recta. 

1H) Si A y C son un ángulo y un círculo contenidos 


en un plano P, entonces en P-(AUC)se 
determinan 3 conjuntos convexos como máximo . 


AJVVF B)VVV C)VFV D)FVV  EJFVF 


O3 indicar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

D Sea C la unión del polígono convexo ABCDE con 
su interior y Q es el segmento DE. Entonces C- Q 
es un conjunto convexo . 


TI) Sea R un conjunto no convexo y L una recta. 
Entonces L puede separar a R en dos conjuntos 
Cconvexos . 


HI) Sean L,, L, y A dos rectas y un ángulo contenidos 


GEOMETRIA 


enel plano P, entonces se determinan en P un 
mínimo de 3 conjuntos convexos . 


4) VVF. -B)VFV C)JFVV D)FVF EJVVV 


a Señalar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


D) La unión de dos semirrectas opuestas es un 
conjunto convexo . 


11) Un polígono convexo es un conjunto no convexo. 


III) El exterior de un plano es un conjunto convexo. 
A)FFV B)FFF C)FVF  D)FVV EJVVV 


(7) Dar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 

D Si la reunión de dos conjuntos es convexa, 
entonces los conjuntos son convexos. 


1) Sila intersección de dos conjuntos no es convexa, 
entonces al menos un conjunto no es convexo. 


MI) Si dos conjuntos son no convexos, entonces la 
diferencia de estos conjuntos es no convexa . 
A)FVF B)FVV C)VVF D)VVV E)FFF 


(U3) sea R un círculo y T un triángulo, ¿Cuál es el 
valor de verdad de las siguientes proposiciones? . 


DR —T es siempre un conjunto no convexo . 


1) Si TER.entonces T determina con R una 
partición de 3 elementos . 


UIDSiT ARH+$, entonces T determina en R un 
máximo de 4 conjuntos convexos.. 


A) VVV_B)VFF C)VVF DIPPV EJFVV 


(70) Determinar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: . : 

D) Una región retar de la que se han omitado 
los puntos medios de sus lados, es un conjunto 
convexo. 

ID) Una región circular (círculo) de cuyo contorno 
se han excluido dos puntos diametralmente 
opuestos, es un conjunto convexo . 

111) Dos rectas paralelas al ser intersectado por una 
secante determinan en un plano 6 conjuntos 


conexos. 


[ez ] 
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(07 Al intersectar dos ángulos se obtiene como 


MÁXIMO ..cononoo. conjunto convexos. 


B)5 Ci6 D)7 EJ8 


63) Analice las siguientes proposiciones : 


1) Si regiones que limitan los polígonos es convexa, 
entonces, su intersección es también convexa. 


II) La proyección ortogonal de una región convexa 
sobre un plano siempre es convexa . 


lII) En una región poligonal, si una de las diagonales 
del polígono que limita dicha región está contenida 


en la región anterior, entonces la región poligonal es 
no convexa . 


A)JVFV B)JVFF  C)JVVF D)VVV EJFFV 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


D Dos regiones triángulares coplanares tienen en 
común solamente un lado entonces la unión de ellas 
es un conjunto convexo . 


11) Si a un segmento circular le quitamos un punto 
de la frontera, la región resultante es un conjunto 
Cconvexos . 


II) Si a un círcular le quitamos un punto de su 
frontera, la región resultante es un conjunto convexo. 


IV) Si a una región romboidal le quitamos una 
diagonal, entonces se determinan dos conjuntos 
COnvexos . 

A)JVVFF B)FVFV C)FFVF D) VFVV E) FFVV 


(1) Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiónes. 

I) Una región cuadrangular equilatero siempre es 
un conjunto convexo . 

II) Los polígonos son conjuntos convexos . 


HI) Si a una región cuadrada se le omiten sus 
vértices, la región restante es convexa . 

IV) Si la unión de dos conjuntos A y B es un conjunto 
convexo , entonces los conjuntos A y B son 
convexos. 


A)JFVFF B)VFFV C)FFVF  D)VFVF  E)FFFV 


(E) Indique el valor de verdad de las ES 


proposiciones . 


D) Toda diferencia de dos conjuntos no convexos es sun 
conjunto convexo . 


11) La región interior de un poligono" SS es 


CONJUNTOS CONVEXOS 
convexo. 


111) La intersección de dos conjuntos no convexos 
es siempre un conjunto no convexo . 


TV) El punto es un conjunto convexo . 
A) FVVF B) VVFF C)FVFV D)FVVV E)FFFV 


(12) Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones . 
1) Una elipse es un conjunto convexo. 


11) La región interior de una párabola es un un conjunto 
convexo. 


III) Una pirámide es convexa si la base es convexa. 


TV) Una recta es tangente a un arco si es coplanar e 
interseca a dicho arco en un punto . 
A) FVVV B)FVVF C)FVFV D)VVVV E) VVVF 


(E) Determine el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones . 


ID) La intersección de dos conjuntos convexos que 
puede ser un conjutno no vonvexo. 


11) Un rayo en el cual se ha omitido su origen será 
un conjunto convexo. 


1Mi) Una línea mixta puede ser conjunto convexo . 


TV) Un punto es un conjunto convexo . 
A)JVVFV B)FVFV C)JFVVF D)FFFV E)JVFVV 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 
D Un polígono equilátero limita región convexa . 


II) Tres circunferencias pueden determinar tres 
conjuntos convexos al intersectarse, 


111) Una recta y un ángulo al intersectarse determinar 
3 regiones convexas . 
A)JFFV  B)FVV C)VVF  D)VFF EJVFV 


(1) Indicar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 
ID) Sea C una región no convexa y L una recta, ambas 


contenidas en un mismo plano, entonces L puede 
dividir a C en dos conjutnos convexos. 


II) El triángulo sus puntos interiores y sus puntos 
exteriores son 3 conjuntos puntos donde uno de 
ellos es un conjunto convexo . 


II) Todo polígono convexo es un conjunto convexo 
AJVVV B)VVF C)JVEF  D)FFF  EJFFV 


da Diga el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

ID) Si A y B son dos conjuntos convexos, entonces 
alguna unión de dichos conjuntos es no convexo . 


EDICIONES RUBIÑOS 


TI) Si P es un conjunto convexo y Q es un conjunto 
no convexo entonces P- Q es siempre un conjunto 
nO CONVEXO , 


III) Si a cualquier región triangular ABC se le resta el 
ortocentro H, esta diferencia resulta siempre un 
conjunto no convexo . 

A)JVFV  B)JFVV C)JFVF  D)VFF  EJFFF 


Hallar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones . 
D La semirrecta es un conjunto convexo . 


II) Una región triángular cuyos vértices se han 
omitido es un conjunto convexo, 


111) Dos rectas paralelas al ser intersectadas por una 
recta secante determinan 4 conjuntos convexos y 2 
conjuntos no convexos . 

A) VVV B)VVF C)VFF D)FFF E)FFV 


(A3)Determine el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 

I) El borde de un polígono convexo es una región 
convexa. 


1) El complemento de un plano en el espacio es 
una region convexa. 


IID La diferencia de dos regiones no convexas es 
una región no convexa 
A)JVVV  B)VFF  C)FFF  D)JVVF  E)JFFV 


ÁDEn los siguientes enunciados poner (V) si es 
verdadero y (F) si es falso . 


ID) Una región poligonal convexa de la que se han 
excluido sus vértices , es un conjunto convexo . 


II) Ninguna región convexa resulta de la reunión de 
dos regiones no convexas . 


HI) La reunión de los dos semiespacios 
determinados por un plano de separación contenido 
en el espacio tridimensional, es una región convexa 
A)JVVF B)VVV GC)VFF D)VFV E)FFF 

En la. figura , las regiones están marcadas con 
letras mayúsculas ¿Cual de los siguientes enunciados 
es verdadero?. 

D) AUB es convexo DÍ 

EJAUD es convexo 

CLAVES DE LA PRIMERA PRACTI 


DAD (cnc cra sy (ME) 


A) AUC es convexo 
B) BUC es convexo 
C) CUD es convexo 


le laa ra 00 15) [1670117 01180119) C[20)0 


GEOMETRIA 


OBJETIVOS : 


Conocer en forma cuantitativa y cualitativa las 
diferentes intersecciones que se pueden dar entre 


figuras geométricas. 
INTRODUCCIÓN : 


En un día de paseo al campo, los alumnos del primer 
año de un colegio , observaron una gran cantidad 
de fibras rectas y delgadas de hilo de una telaraña, 
uno de ellos exclamó: “¡Averigúemos la cantidad de 
fibras!” y todos con gran entusiasmo y cuidado 
empezaron a contarlos, uno, dos, tres, .... 499, 500 
(quinientas) fibras. Luego de un breve silencio, 
Jaimito , el más inquieto del grupo, hace la siguiente 
pregunta: “Si la araña cruza todas las fibras, ¿cuántos 
puntos de cruce como mínimo y cuántos como 
máximo se obtendrá?” ...... Al instante respondieron 
todos, como mínimo se obtendrá un punto de cruce 
y como máximo, la respuesta fue variada, unos 
decían 500, otros 800, otros 1000 y hubo más 
números diferentes como respuesta. Al no ponerse 
de acuerdo acudieron al profesor de geometría y le 
plantearon el problema. El profesor pidió silencio 
para resolver el dilema y dijo lo siguiente: Si cada 
fibra nos representa una recta, entonces tendremos 
500 rectas secantes. Resolvamos el problema de 
manera gradual. 


2 rectas <a se cortan en 1 punto => Podemos 


se cortan en 3 puntos > 


3Xx2_7 


Podemos escribirlo como 


se cortan en 6 puntos > 
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Li OS 
500 rectas 0 124 750 


¡Qué cantidad tan grande! Exclamaron contentos los 

alumnos por la acertada respuesta de su profesor, y 

siguieron indagando más cosas. Veamos uno de 

ellos, 

Si se tiene 3 rectas secantes y 4 rectas paralelas, 

¿cuántos puntos de corte como máximo se 

obtendrán? Sin mayores esfuerzos los alumnos 

dicen: 

* ] recta secante corta a las 4 paralelas en 4 puntos, 

esto quiere decir que: s 

* 3 rectas secantes cortarán a las 4 paralelas en 

3 x 4 = 12 puntos. 

Las 3 rectas secantes se cortarán entre sí en: 

3x2 
2 

>> El número de puntos de corte será: 12 + 3 = 15 


=3 puntos 


x2_3 


S . 3 
Las 3 rectas secantes se cortarán entre sí en: 


=> El número de puntos de corte será :12+3=15 


. INTERSECCIÓN DE 
FIGURAS 


Dos figuras se interceptan cuando comparten uno o 
más puntos perimétricos por cuestiones prácticas , 
únicamente consideraremos los puntos 
pertenecientes al contorno de la figura más no los 
puntos que pertenecen a la porción del plano 
limitada por los lados de dicha figura. Por ejemplo 
el mínimo número de puntos de intersección de dos 
circunferencias Secantes es 2, como se muestra en 
la figura adjunta. 


INTERSECCION DE FIGURAS 


- Es importante aclarar que si dos figuras se 
interceptan ,no necesariamente se deben estar 
cortando. Por ejemplo las dos circunferencias 
mostradas se llaman tangentes porque se están 
interceptando (no cortando) en un punto “T”” 
llamado punto de tangencia o de contacto. y cuando 
2 o más se cortan, se les denomina “Secante”. 

Puntos de 


o 


En éste capítulo de intersecciones calcularemos el 
máximo y el mínimo de puntos de intersección de 
2 ó más figuras geométricas. 
MÁXIMO NÚMERO DE PUNTOS DE 
INTERSECCIÓN 
Analizaremos los siguientes casos : 


e Máximo número de puntos de intersecciones de 
** n ” rectas secantes. 


e Máximo número de puntos de intersecciones de 
““n ” circunferencias secantes . 


e Máximo número de puntos de intersecciones 
de“ n ” polígonos de igual número de lados. 


e Máximo número de puntos de intersecciones de 
2 polígonos de diferente número de lados. 


e Máximo número de puntos de intersecciones de 
más de 2 polígonos de diferente número de lados. 


Para cada uno de éstos casos , daremos las fórmulas 
correspondientes : 


MÁXIMO NÚMERO DE PUNTOS DE 
INTERSECCIÓN DE “n” RECTAS 
SECANTES : 


Este número lo obtenemos con la siguiente fórmula: 


ní(n-1) 
Ma 


DEMOSTRACIÓN : 


* Cuando son 3 rectas secantes, una de ellas (L,) 
origina sobre las otras 2 rectas , 2 puntos de corte. 


EDICIONES RUBIÑOS 


Es decir, si son “n” rectas secantes , una cualquiera, 
origina sobre las otras “n- 1” puntos de corte. 


L, 


L, 
L, se 
* Luego , si son “n” rectas , habrán : n(n-1) puntos 
de corte , o sea : ES 


*rotal Puntos de corte =(n-1)+(n-1)+......... +(n-1) 
=n(n-1) 

* Ahora, nótese que cada punto de corte , por 

ejemplo el (1) se cuenta 2 veces , una para la recta 

(L,) y luego por 2” vez, cuando se analiza la recta 

(L,), en consecuencia el + TOTAL de puntos de 


corte, dado en (3) es en realidad el doble del 
buscado. 


* Finalmente, el máximo número será : 


2 


CASOS PARTICULARES : 


En la intersección de rectas ,existen los siguientes 
casos particulares : 


4 RECTAS CONCURRENTES : 


Son las que pasan por un 
mismo punto, 
Entonces , será : 


* puntos de corte = 1 


4 RECTAS PARALELAS : 


Las que no se cortan, pero están en el mismo plano. 


Pr de corte — 0 


OBSERVACIÓN : 


Nótese que para que se obtenga un máximo número 
de corte , todas las rectas deben cortarse entre sí, 
osea deben ser secantes , no concurrentes (cuando 
pasan por un mismo punto) , ni paralelas (cuando 


ll 


GEOMETRIA 
no se cortan) 


MÁXIMO NÚMERO DE PUNTOS DE 
INTERSECCIÓN 
CIRCUNFERENCIAS SECANTES : 


El número máximo en 
éste caso , se obtendrá 
con la fórmula siguiente : 


n-” 


ua =(n—1) 
Siendo : n => el número de circunferencias. 
DEMOSTRACIÓN : 
* Utilizando un razonamiento inductivo-deductivo : 


1 


* Cuando son 2 circunferencias , 
el máximo número de puntos 


de corte es : Hfy,, 2=2(2-— 1) 
*Cuando son 3 circunferencias 
el máximo número de puntos 
de corte es : us: 6=3(3 - 1) 


* Cuando son 4 circunferencias , 
el máximo número de puntos 


de corte : Hy,, =12=4(4—1) 


*En general cuando son “n” circunferencias , el 
máximo número de puntos de corte , será : 


ua =n(n- 1) 


CASOS PARTICULARES : 


4 ccavpo SON CIKCUNFERENCIAS 


CONCÉNTRICAS: 
Osea que tiene el mismo centro , es éste caso será : 


"ptos.de corte — 0 


4 CUANDO SON CIRCUNFERENCIAS 


COLINEALES : 
Osea que sus centros de hallan en línea recta, en 


DE A 
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*ountos de corte=2(n=—1) 


% Circunferencias el 
h CLASNDO EORMAN UNA FIGURA 
CERKEADA : A 
n o 
En este caso , será : ds 3 yal 
n-1)> 
e 2 
Protal =2n eg 
| > 


+ Circunferencias 
4 cuayno SON CIRCUNFERENCIAS 
TANGENTES: 


Se obtienen 3 casos : 


nm” CIRCUNFERENCIAS TANGENTES 
INTERIORES 


* En éste caso : 


1 
: 
1 


S E n2 


“3” CIRCUNFERENCIAS TANGENTES 
EXTERIORES 


"buntos den= 1 
Pto. de Tungeneia 


“nm” CIRCUNFERENCIAS TANGENTES 
EXTERIORES Y COLIVNEALES 


* Para 2 circunferencias : Polos. =1=2-1 


INTERSECCION DE FIGURAS 


* Para 3 circunferencias : po, =2=3 1 


GOD 


* Para 4 cincunferencias : pios =83=4—1 


CODI 


* Para “n” circunferecias : % py, =N—1 


COPOS 


MÁXIMO NÚMERO DE PUNTOS DE 
INTERSECCIÓN DE “n” POLIGONOS DE 
IGUAL NUMERO DE LADOS : 


Este número máximo se obtiene con la fórmula 
siguiente : 

8 Hua, =Ln(n-1) 
Siendo : 


L : Número de lados de uno de los polígonos. 
n : Número de polígonos a interceptar. 
DEMOSTRACIÓN : 
* Dos triángulos se cortan en 6 puntos, o sea : 


Pus. =3 (2) (2-1) 


+ Polígonos 
+ Lados 


Tres triángulos se cortan en 18 puntos , O sea : 


Hnuo=3(3) (3-1) 


O 
==, 


., | A Polígonos 
% Lados 


* Entonces, en general “rn” polígonos convexos cada 
uno de “£” lados , el máximo número de puntos de 


corte será : Erro Ent == 


INTERSECCION DE SOLO DOS 
POLIGONOS DE DIFERENTE NUMERO 
DE LADOS : 


Para interceptar sólo dos figuras diferentes se debe 


EDICIONES RUBIÑOS 


tener en cuenta que el máximo número de puntos 
de corte , es igual al doble del número de lados del 
polígono menor. 

EJEMPLO : 

Determinar el máximo número de puntos de corte 
de un cuadrilátero y un triángulo. 


RESOLUCIÓN : 


Polígono menor : 
Triángulo 
Polígono mayor : 
Cuadrilátero 
* Entonces : 


EA =2x3 lados del menor 
¡AX 
Hua =6 puntos 


IVNTERSECCION DE MAS DE DOS 
POLIGONOS DE DIFERENTE NUMERO 
DE LADOS : 


Para interceptar “n” figuras de la misma naturaleza 
con “m>” figuras de otra especie se aplica la relación: 


Donde “R” es el máximo número de puntos de corte 
de solo dos de las figuras diferentes. 


DEMOSTRACIÓN : 


* Mediante una regla de 3 compuesta , tendremos 
que: 

El polígono de los “n” lados corta a un polígono de 
los “m>” en “R” puntos “n” polígonos cortarán a los 


“m>” polígonos en yz, - Despejando el máximo 
número de puntos de corte : 

Husa, =mnk 
EJEMPLO : 


El número de puntos de intersección de un triángulo 
y un cuadrado es : ¿ 


*=2(3) 
$=6 
EJERCICIO : 


Determinar el máximo número de puntos de corte 
de 30 circunferencias secantes con 20 rectas 


GEOMETRIA 
secantes. 
RESOLUCIÓN: 


Nótese que el problema consiste en analizar tres 
pasos 
* Intersección de 30 circunferencias secantes : 


%,=n(n— 1)=30(29)=870 puntos 
* Intersección de 20 rectas secantes : 
y _Mn—1)_20x19 
EL 2 


* Intersección de 30 circunferencias y 20 rectas : 
¿—ARecta 


=190 puntos 


Ho =mnk=(30)(20)(2) 
=1200puntos 


1Circunf. 


* En consecuencia , el número total será : 
ro =870+190+1200=2260 puntos 


NOTA 7 

Para “m” polígonos convexos de “x” lados con “n'” 
polígonos convexos de “y” lados cada uno, donde 
y<x, se cumple : (2y)mm 


EJEMPLO : 
Calcular el máximo número de puntos de 
intersección, entre 10 triángulos y 11 circunferencias 
secantes. 
RESOLUCIÓN : 
* El método de resolución consiste en encontrar los 
puntos de intersección entre el grupo de figuras de 
la misma naturaleza , con las fórmulas dadas y luego 
combinar dos grupos distintos , veamos : 
* Los 10 triángulos : 
3¿n(n-1) => 3x10(10- 1)=270 puntos 

* Las 11 circunferencias : 

n(n-1)> 11(11-1)=110 puntos 
* Los 10 triángulos y las 11 circunferencias : 


(2y)mn => 2(3)x10X11 = 660 puntos 
* La suma.nos dá el máximo número de puntos de 
intersección : 

S=270+110+660 => S=1040 puntos 
OBSERVACIONES : 


Es frecuente encontrar problemas en los que los 
puntos de intersección lo generan varios conjuntos 
distintos de figuras geométricas. 
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Cuadrados + Elipses + pentágonos 
En estos casos se recomienda proceder a encontrar 
los puntos de intersección entre el grupo de figuras 
de la misma naturaleza, con las fórmulas dadas y 
luego encontrar los puntos de intersección por 
parejas, para luego proceder a una adición entre 

todas las obtenidas. 


ae El máximo número de rectas que pasan por N 
puntos, sabiendo que no hay 3 puntos alineados y 
que cada recta debe pasar por 2 puntos , esto es : 
N(N-1) 
2 
DEMOSTRACIÓN : 


58 


Número 
de rectas 


Número 
de puntos 


1 

2 

3 
La suma nos dáel 

A máximo número de 
rectas 

5 

N 


=> El máximo número de rectas es : 
n(n-1) 
2 
e En una recta se han tomado P puntos y en una 


paralela a ella , otro Q puntos. El número de 
triángulos que existen cuyos vértices sean éstos 


puntos es: 
N- 22 (P+0-2) 


DEMOSTRACIÓN : 


142+3+4+......+n-1= 


3+6=9 triángulos 
Se pueden tomar dos vértices sobre una misma recta 


o sea CP modos y el tercero sobre la otra CP 
modos. Por esto se obtienen : : 


INTERSECCION DE FIGURAS 
P(P-1) Q(Q-1) 
N=CH CR+OFO7 == Q 4 22, P 
2 “1 2 “1 1x2 q 1x2 


> N==L(P-1+0-1) => n=" (P+q-2) 


ae En un plano se trazan y rectas secantes. El 
máximo número de partes en que queda dividido el 
plano es : 


L.+-L+2 
Na 
2 
DEMOSTRACIÓN : 
Número | Número de partes en que queda 
de rectas dividido el plano 


1+1 


2 14+1+2 

3 1+14+2+3 

4 |14+1+24+3+4 

L | 14+14+24+3+4H+......+L 


La suma nos dá el máximo número de partes en 
que queda dividido el plano. 
N=1+14+ 24+3+4+....+n 
e(£-1)/2 
(1-1) 1P2+1+2 
EEES => == | 


N 
2 


> N=1+ 


ae El máximo número de-puntos de intersección 
entre L rectas secantes y M rectas paralelas es : 


E +LM | puntos 


DEMOSTRACIÓN : 


El gráfico nos dá una idea , luego : 


> L(L-1 
* L rectas secantes se intersecan en H(L-1) 


puntos 
* N rectas paralelas se intersecan en 0 puntos 


EDICIONES RUBIÑOS 


* L rectas secantes y M rectas paralelas se 
intersecan en LM puntos 


> El máximo número de puntos de intersección será: 
L(L-1) 
2 


e En un plano se dibujan £ rectas secantes. El 
máximo número de regiones  poligonales 
consecutivos en que queda dividido dicho plano por 


las £ rectas secantes es : 
n=É -2)(£-1) 
2 
DEMOSTRACIÓN : 


+LM | puntos 


142 
14+2+3 


£ 14243 +... t(L-2) 


* La suma nos dá el máximo número de regiones 
que divide al plano. 


N=14+24+3+4+.....+(£-2) 
E n= L-2l-1 
2 
ade El máximo número de triángulos que se pueden 


determinar con ¿ rectas secantes , en los que no 
hay rectas concurrentes , está dado por : 


0 CIA 


DEMOSTRACIÓN : 


* Para determinar un triángulo es necesario que 
existan 3 rectas secantes. Es decir , si existen 


GEOMETRIA 


rectas secantes, el máximo número de triángulos 
formados será : ; 


eL (£-1)M£-2) _4(£-1)(£-2) 
== 1X2X3 E 6 
e El mínimo número de puntos de intersección 
entre £ rectas secantes es 1 y esto ocurre cuando 


las rectas son concurrentes tal como se muestra en 


el gráfico 2 


ade El mínimo número de puntos de intersección 
entre g£ circunferencias secantes es 2, tal como se 
Muestra en el gráfico adjunto. 


UD 


ae Si se agregan .9 rectas secantes a un grupo de 
£ rectas secantes, se puede probar que el máximo 
número de puntos de intersección aumentará en : 


EE 


ale Si se quitan 4 rectas secantes a un grupo de £ 
rectas secantes , entonces el máximo número de 
puntos de intersección disminuirá , de tal forma que 
el nuevo máximo número de puntos de 
intersección , estará dado por : 


sa EZ 


PROBLEMA 1 : 
Determinar el número total de puntos de corte de 80 
cuadriláteros:y 80 circunferencias dispuestas como 
las mostradas ; 


Ezo ] 
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A) 698 B) 594 C) 692 D) 794 
RESOLUCIÓN : 
* Intersección de 80 circunferencias secantes 
colineales : 

4,-=2n-—1)=2(87)=174 puntos 
* Ahora , nótese que cada circunferencia encierra 6 
puntos de corte con cada 2 cuadriláteros , a 


excepción de la última de la derecha , que sólo 
encierra “2” puntos. 


* Entonces : En la última 
ircunferenci. 
A O 
Pi 
=87(6)+2=524 puntos 


* En consecuencia , el número total será : 


=174+524=698 punt 
Proa! PO PTA “A” 


PROBLEMA 2 : 

Determinar el máximo número de puntos de corte 

de un icoságono y una circunferencia. 

A) 10 B)J40 C)60 

RESOLUCIÓN : 

* De acuerdo a lo anterior , deducimos que el : 

* Polígono menor es el icoságono (20 lados). 

* Polígono mayor es la circunferencia («o lados). 

En consecuencia será : 

Piras = 2 Lado menor = 220) =40 puntos 

RPTA :“B” 


D)J30 


PROBLEMA 3: 

Determinar el mínimo número de puntos de 
intersección de : 

e“n” rectas secantes 

e “n” circunferencias secantes 

e “3” planos secantes 


RESOLUCIÓN : 


e Para “n” rectas secantes será : L, 


A =1 (concurrentes) 


ePara*“n” circunferencias secantes será : 
1 


=2 pts. 


Mínimo 


INTERSECCION DE FIGURAS 
- + Para 3 planos secantes será : 


* 


Mínimo =1pto. 


PROBLEMA 4 : 


Determinar el mínimo número de puntos de 
intersección de una circunferencia y 11 rectas 
secantes. 

A)12 B)7 C)9 
RESOLUCIÓN : 


*Como en todo problema de números mínimos se 
trata de obtener el menor número de puntos posible. 


D)11 E) 13 


*Grafiquemos las 11 rectas como concurrentes 
(secantes) y que pasan por un mismo punto de la 
circunferencia. En consecuencia ,el número total 
será: 


"rota =11+1 =12 puntos 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 5: > 


Determinar el mínimo número de puntos de corte 
de 4 rectas paralelas que son cortadas por 3 rectas 
secantes 

A)3 B)6 
RESOLUCIÓN : 


* Como se debe obtener el menor número posible, 
grafiquemos de modo que las rectas secantes se 
ubiquen de la siguiente manera , En consecuencia, 
el número total es : 

Púínimo =2+2+ 243 =9pts. 


C)8 D)9 


ES Í, Pad, 9 
2ptos F, 
2ptos Í 
3ptos g. 


RPTA :*“D” 


EDICIONES RUBIÑOS 
PROBLEMA 6 : 


Determinar el máximo número de puntos de corte 
para “n” cuadriláteros cóncavos y “n” triángulos. 


RESOLUCIÓN : 
* Intersección de “n*” cuadriláteros cóncavos : 


* Intersección de “n” triángulos : 
*.=3n(n-1) 
* Intersección de “n” cuadriláteros y “n” 
triángulos : 2 
(n)(n)(8)=8n* 
6 


En consecuencia será : 
ro =8n(n—1)+8n(n-1)+8n*=n(19n- 11) 


PROBLEMA 7: 


Determinar el máximo número de puntos de 
intersección entre 3 cuadrados , 5 circunferencias y 
6 triángulos secantes. 


RESOLUCIÓN : 


* 30:4n(n-1) 
> 4(3)(3-1)=12(2)=24 puntos 


* 50: n(n-1) 
> 5(5- 1)=5(4)=20 puntos 


* 64: 3n(n-1) 
> 3(6)(6- 1)=18(5)=90 puntos 


* 30 y 50: 8(3)(5)=120 puntos 
* 30 y 64: 6(3)(6)=108 puntos 
* 30y 64: 6(5)(6)=180 puntos 


* La suma nos da el máximo número de puntos de 
intersección : 


S=24+20+90+ 120+ 108+ 180= 542 puntos 


PROBLEMA 8 : 


Se tienen 100 circunferencias y 100 rombos 
dispuestos como se muestra en la figura, Hallar el 
número total de puntos de intersección. 


GEOMETRIA 


RESOLUCIÓN : 
* Para 100 rombos : 


f 1 M 
2 +22 o... +2 +2 
99 sumandos 
2(99)=198 puntos 
* Para 100 circunferencias : 


1 2 3 99 100 


LO-ED 


2 2 2 
Ha 11 Ñ 
2 +24+2 Fo... + 2 
99 sumandos 
2(99) = 198 puntos 
* Para 100 rombos y 100 circunferencias : 


2 
e a nn 
E A 7 


99 sumandos 


4(99)+2=396+2=398 puntos 


* La suma nos dá el máximo número de puntos de 
intersección. 


S=198+198+398 => S=794 puntos. 
PROBLEMA 9 : 


Determinar el máximo número de puntos de corte 
de 20 triángulos y 10 exágonos convexos. 


A) 1880 B) 2880 C) 3880 
D) 4880 E) 5880 
RESOLUCIÓN : 


* Intersección de 20 triángulos : 
%*,=3(20)(19)=1140 pts 
* Intersección de 10 exágonos : 
: %2=6(10)(9)=540 pts 
* Intersección de 20 triángulos y 10 exágonos : 
H=mn.k=(20)(10)(6) 
=1200 pts 


Doble del número 
de lados del menor 


EFzz ] 
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* En consecuencia ; 
"ro =1140+540 + 1200 
=2880 pts. RPTA : “B” 
PROBLEMA 10 : 
Determinar el máximo número de puntos de 


intersección de 6 triángulos secantes, 12 cuadrados 
y 9 circunferencias secantes. 


RESOLUCIÓN : 


AOS 


* 6 triángulo secantes se intersecan en : 
(3) (6) (6-1) =90 puntos 
* 12 cuadrados secantes se intersecan en : 
(4) (12) (12-1)=528 puntos 
* 9 circunferencias secantes se intersecan en : 


(9) (9-1)=72 puntos 
* 6 triángulos secantes y 12 cuadrados secantes se 
intersecan en : 
(6) (6) (12) =432 puntos 
* 12 cuadrados secantes y 9 circunferencias secantes 
se intersecan en : 
(8) (12) (9) =864 puntos 
* 6 triángulos secantes y 9 circunferencias secantes 
se intersecan en : 
(6) (6) (9) =324 puntos 
*El máximo número de puntos de intersección 
será: N=90+528+72+ 432 + 864+ 324 


=> N=2310 puntos 


PROBLEMA 11 : 


Determinar el máximo número de puntos de 
intersección entre 15 rectas secantes ,13 paralelas y 
45 circunferencias secantes. 


RESOLUCIÓN : 


AF 


* 15 rectas secantes se intersecan en : 
(15)(15-1)/2 =105 puntos 
* 13 paralelas se intersecan en : 
0 puntos 


INTERSECCION DE FIGURAS 


* 45 circunferencias secantes se intersecan en : 

(45) (45-1) =1980 puntos 
* 15 rectas secantes y 13 rectas paralelas se 
intersecan en : 15)(13)=195 puntos 
* 13 rectas paralelas y 43 circunferencias secantes 
se intersecan en : 2(13)(45)=1 170 puntos 
* 15 rectas secantes y 45 circunferenciás secantes 
se intersecan en: 2(15)(45)=1 350 puntos 
* El. máximo número de puntos de intersección 
será : 

N=105+1980+195+1 170+ 1350 


=> N=4800 puntos 


PROBLEMA 12 : 

Determinar el máximo número de puntos de corte 
de 30 icoságonos (30 lados) convexos. 
A) 270600 puntos B)26100 C)76001 
RESOLUCIÓN : 


D)90001 


* Como son polígonos , aplicamos : y, =Ln(n-—1) 
* Como : L=30 tendremos que : +: =(30)(30)(30- 1) 
=26100 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 13 : 


Al interceptar 30 polígonos se obtienen 4330 puntos 
como máximo. ¿Qué polígonos se interceptaron? 
A)Triángulos B)Cuadriláteros C)Pentágonos D) Exágonos 
RESOLUCIÓN : + 

*Como son polígonos , aplicamos 
Hug: =Ln(n-—1) 

* Donde, debemos hallar “L”, siendo : n=30 

* Entonces : 4350=L(30)(3-1) 


* De donde : L=5(Pentágono) 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 14 : 
Al interceptar “2n” polígonos de 12 lados se obtiene 
un máximo número de puntos de corte igual a 9 
veces el número que se obtendría al interceptar “n” 
polígonos de 6 lados. Calcular “n” . 
AJ7 B)J5 C)J5 
- RESOLUCIÓN : 
* Intersección de los “2n” polígonos de 12 lados : 

8 =(12)(2n)(2n-1) 
* Intersección de los ““n” polígonos de 6 lados : 
£=(6)(n)J(n-1) 


D)9 


[73] 


EDICIONES RUBIÑOS 


* Luego , por condición sabemos que : 6, = 98% 
> 12(2n)(2n — 1)=9 [(6)(n)(n-1)] 


* De donde, se obtiene : n=5 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 15 : 


Al interceptar 10 polígonos de igual número de lados, 
se obtienen 450 puntos de corte como máximo. ¿Qué 
polígonos son? 


RESOLUCIÓN : 
* En este caso conocemos : n=10 polígonos 


* Luego : ys, =450 puntos 
450 =E(10)(10-1) 
L=5(Pentágono) 


PROBLEMA 16 : 

¿Qué polígonos debemos interceptar, si queremos 
que con 40 de ellos se obtengan 4800 puntos de corte 
como máximo considerando los vértices? 
A)Exágonos B)Cuadriláteros C)Pentágono D)Triángulo 
RESOLUCIÓN : 

* Sin considerar los vértices , el máximo número de 


puntos de corte es: %=L (40) (40 - 1) 


* Considerando los vértices , el máximo número de 


untos de corte será : 
Pp H de vertices 


o 
£=L(40) (40 - 1)+ L+L+....... + L 
40 de veces 


* Osea : G¿=L(40)(40- 1) + 40L 
* Luego : 4800=L (40)(40 — 1)+40L 
* De donde: L=3 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 17 : 
Si el máximo número de puntos de intersección 
entre “n' rectas secantes más el máximo número 
de puntos de intersección . entre “n”* circunferencias 
secantes es igual a 1 890. Calcular el máximo número 
de puntos de intersección entre “mn” cuadriláteros 
convexos secantes. 


RESOLUCIÓN : 


AQDH 


GEOMETRIA 


* n rectas secantes se intersecan en : n(n-1)/2 
* n circunferencias secantes se intersecan en :n(n-1) 
* Por dato : pa á 

PA min - 1)=1890 

> n(n-1)=36(36 - 1) >n=36 
* n cuadriláteros convexos secantes se intersecan 
en: 4n(n-1) 
* El máximo número de puntos de intersección 
será : 5040 puntos 


PROBLEMA 18 : 

Determinar el máximo número de puntos de corte 
de una circunferencia y un triángulo. 
AJ3 BJ6 C)9 
RESOLUCIÓN : 

* Siempre se considera a la circunferencia como el 
polígono de máximo número de lados : oo 

* En consecuencia , el polígono menor siempre será 
el otro, en éste caso el triángulo. 


213 Polígono 


D)«w 


y Mayor 
eS 
6 5 
Poligono Menor 
* Luego el máximo número de puntos de corte 
será ; s 
Fmax = 2H Lados del menor =2(3) =6 puntos 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 19 :- 
Si la suma al cuadrado del máximo número de 
puntos de intersección entre “tf” triángulos 
secantes , “P” pentágonos convexos secantes y “ft” 
circunferencias secantes es igual a 21384 veces el 
máximo número,de puntos de intersección de “ft” 
rectas secantes. Calcule “f”. 
A) 100 B) 10 C) 12 
RESOLUCIÓN : 


* f triángulos secantes se intersecan en :3£(t-1) 
* Fpentágonos secantes se intersecan en : 5t(t-1) 
* £eircunferencias secantes se intersecan en :t(t-1) 


D) 22 
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* Por dato : 


(3t(t-1)+5t(t-1)+t(t- 1) =21384 t(t-1)/2 
> (94? - 91) =10692t(t-1) > 811” (+-1)?=102921(t-1) 
> 811(t-1)=10692 > t(t-1)=132 >t(t-1)=12(12—1) 
> t=12 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 20 : 
Si el máximo número de puntos de intersección 
entre 22 polígonos de 22 lados secantes es igual a 3 
veces el máximo número de puntos de intersección 
de sz2 circunferencias secantes. Calcular el máximo 
número de puntos de intersección de 4 
cuadriláteros secantes no convexos. 
A) 62 B) 48 C) 71 D) 80 
RESOLUCIÓN : 


DF 


* y polígonos de +2 lados secantes se intersecan 

en: »un(n-1)= (2-1) 

* y circunferencias secantes se intersecan en : 
ri se-1) 

* y cuadriláteros secantes no convexos se 

intersecanen: 8x(12-1) 

* Por dato : 

"(n—)=3H02-1) > Mn-1)=32-1) >1=3 

* El máximo número de puntos de intersección de 


+2 cuadriláteros secantes no convexos será : 


8x3(3 — 1)=48 puntos 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 21 : 

Determinar el máximo número de puntos de corte 

de 10 dodecágonos (12 lados) y 20 nonágonos (9 

lados). 

A) 8100 B) 9100 

RESOLUCIÓN: 

* Intersección de 10 dodecágonos secantes : 
€,=Ln(n-1)=(12)(10)(9)=1080 

* Intersección de 20 nonágonos secantes : 
G,=Ln(n-1)=(9)(20)(19)=3420 

* Intersección de 10 dodecágonos y 20 nonágonos: 


€¿=mnk =(10)(20)(18)=3600 


C) 8200 D) 6100 


INTERSECCION DE FIGURAS 
En consecuencia , el número total será : 


=8100 puntos 
a S RPTA : “A” 
PROBLEMA 22 : 


Determinar el máximo número de corte de 20 
triángulos secantes con 10 cuadriláteros secantes. 


RESOLUCIÓN : 
* Para 20 triángulos secantes : 

%= Ln (n- 1) = 3x20x19=1140 puntos 
* Para 10 cuadriláteros secantes : 

€,= Ln (n-1) = 4x10x9=360 puntos 


* Para 20 triángulos y 10 cuadriláteros : 


f¿=mnk=20x10x6=1200 puntos 

>> Groja¡ = 2700 puntos 
PROBLEMA 23 : 
El mínimo número de puntos de intersección “n” 
circunferencias secantes no coplanares es; 
AJO B)1 C)2 
RESOLUCIÓN : 
* No coplanares , significa en diferentes planos, 
* Como se puede observar las “n” circunferencias 
sólo tendrán 2 puntos en común : 


A 


D)w 


B 


RPTA :*C” 


PROBLEMA 24 : 
DEn el gráfico mostrado se tiene ,7 filas y ,YF 


columnas de rombos tal como indica el gráfico . 
Determinar el número total de puntos de intersección. 


y EE E AA 


e 


id o to 


[175 ] 


EDICIONES RUBIÑOS 


II) En la figura mostrada , calcular el número total 
de puntos de intersección , sabiendo que existe G 
circunferencias tangentes interiormente , o rectas 
paralelas y £ rectas divergentes en el punto O. 


RESOLUCIÓN : 
1) Sabemos que : 

n rombos se intersecan en : 2(n-1) puntos 
* Ahora analizamos el gráfico : 


¿F rombos (primera fila) multiplicado por 2(,4-1) 
puntos de intersección (última columna) será : 
2 FC(.F-1) puntos 
GF rombos (primera columna) multiplicado por 
2(,F - 1) puntos de intersección (última fila) será : 
2. F(F - 1) puntos 
>> El número total de puntos de intersección será : 
ZFCF- +2 GU GF -D=AF (FL 
: Í punto 
: 0 puntos 


E rectas divergentes se intersecan en”: 1 punto 


II) E circunferencias se intersecan en 


€ rectas paralelas se intersecan en 


€ circunferencias tangentes interiores y Y rectas 
paralelas se intersecan en: H(G8 +1) puntos 


E rectas paralelas y FK rectas divergentes se 

intersecan en: G8.6=8? puntos 

E circunferencias tangentes interiores y KF. rectas 

divergentes se intersecan en: Bx86=6? puntos . 

Número total de puntos de intersección será : 
N=I+C(C+1)+824+8? > N=30*4+8 +1 

PROBLEMA 25 : 


En la figura mostrada existen se triángulos se 
circunferencias y «- rectas paralelas dispuestas tal 
como indica la figura , si el número total de puntos 
de intersección es (55 se +6) . Determinar «e - 


GEOMETRIA 


Ad: AY 


4) 12 B) 18 
RESOLUCIÓN : 
* ¿ circunferencias se intersecan en : 

2[«w -—1) puntos 
* ¿y triángulos se intersecan en : 2( «e -1) puntos 
* ¿ rectas paralelas se intersecan en 0 puntos. 
Para se triángulos y re circunferencias analizaremos 


la figura , veamos : 


* Entonces : 


D. Acteal s.s....2( 1) puntos 


NN di a) Untos 


CAN "20 mos 
y | 
AOS Y.2(20 — 1)puntos 


* ¿q triángulos y re circunferencias se intersecan 
en : 2(2 7-1) puntos » 
* ¿ triángulos y r- rectas paralelas se intersecan 
en: 2? puntos 
* q circunferencias y f- rectas paralelas se 
intersecan en: 2,4? puntos 
* El máximo número de puntos de intersección 
será: 

2(u - y D+2(2u 1)+20? +24? 


ds : =4u*? + 80 -6 
be "Por dato : de Ves — 6=554u-+6 


C)7 D) 8 


tu? -474 -12=0 


+1 

os 12 
deta - 12)=0 > (++ -12)=0 > 4 =12 
RPTA : “A” 


e terminar el máximo número de puntos de 


[ze] 
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intersección entre 7 rectas secantes , 9 rectas 
paralelas y 11 circunferencias secantes. 
RESOLUCIÓN : 


* El máximo número de puntos de intersección entre 
7 rectas secantes y 9 rectas paralelas es : 


1 797= =84 puntos 


ADA 


* 11 circunferencias secantes se intersecan en 
(11)(10)=110 puntos 

* 7 rectas secantes y 11 circunferencias secantes se 
intersecanen: 2(7)(11)=154 puntos 


* 9 rectas paralelas y 11 circunferencias secantes se 
intersecan en : 2(9)(11)=198 puntos 

* La suma nos da el máximo número de puntos de 
intersección. 


S=84+110+154+198 => S=546 puntos 


PROBLEMA 27 : 


En un plano hay n rectas que se intersecan entre sí, 
decir el valor de n sabiendo que si de éste grupo de 
rectas 3 fuesen paralelas entre sí, el número máximo 
de puntos de intersección sería 43. 

A) 75 B)5 C) 11 D) 15 
RESOLUCIÓN : 


* Si 5 son paralelas, quedan (n — 
reemplazando estos valores : 


5) rectas secantes, 


[PEL at puros 
* Donde: L=n-3 y M=5 
A 3D) 
2 
* Por condición : 
CO sm 6)=46 


n* -n-110=0 > (n-11)(n+10)=0 
=> n-11=0 > n=11 rectas 
RPTA “0” 
PROBLEMA 28 : ; 
Determinar el número total de puntos de intersección 
de p circunferencias, p cuadriláteros y 2p triángulos, 
como se muestra en la figura , si el número total de 
puntos de intersección es (4p+92). Calcular p. 


INTERSECCION DE FIGURAS 


AJ6 B)J8 


C)10 
RESOLUCIÓN : 
* p circunferencias de 
2(p — 1) puntos 


D)11 E)12 


intersecan en 


* p cuadriláteros se intersecan en: 2(p — 1) puntos 


* 2p triángulos se intersecan en : 2(2p9 — 1) puntos 
* n circunferencias y n cuadriláteros se intersecan 
en: 2(2p — 1) puntos 
* p cuadriláteros y p triángulos se intersecan en : 
2(2p — 1)+ 2 puntos 
* p cirunferencias y p triángulos se intersecan en: 
0 puntos 

El número total de puntos de intersección será : 
2Ap-1)+2p-1)+22p-1+2(2p-1)+2(p-1)+2=14p-8 
* Por dato : 

14p-8=4p+92 > 10p=100 > p=10 

RPTAS 3“C” 

PROBLEMA 29 : 


Determinar el máximo número de puntos de corte 
de 10 rectas secantes con 13 circunferencias 
secantes y 3 exágonos secantes. 
A) 1375 B)1475 C) 1675 
RESOLUCIÓN : 


* Intersección de 10 rectas secantes : 
_Mn— 1) _10(9)_ 


D) 1615 


* Intersección de 15 circunferencias secantes : 
€,¿=n(n-1)=15(14)=210 

* Intersección de Í exágenos secantes : 
€ =L(n)J(n- 1)=(6)(5)(4)J=120 

* Intersección de 10 rectas y 15 circunferencias : 
e =mnk=(10)(15)(2)=300 

* Intersección de 10 rectas y 3 exágonos : 
%¿=mxXnXxk=(10)(5)(2)=100 

* Intersección de 15 circunferencias y 3 exágonos: 


[zz] 


EDICIONES RUBIÑOS 
%=mnk=(15)(5)(12)=900 
* En consecuencia , el número total será : 
Gor =45+210+120+300+100+900=1675 pts 


PROBLEMA 30 : 


Si el máximo número de puntos de intersección 
entre n rectas secantes se le aumenta 16 puntos , 
equivale al número de rectas elevado al cuadrado 
aumentándole uno Determinar el máximo número 
de puntos de intersección de n hexágonos convexos 
secanles. 

AJ50 B) 120 
RESOLUCIÓN : 


O 


* n rectas secantes se intersecan en : 


C) 152 


nín-—1) 
2 
* n hexágonos secantes se intersecan en : 6n(n-1) 
* PorDato: MED, 164 n2+1 
2 


n(n-1)+30=2n* => 30=n(n+1) 

> 5(5+1)=n(n+1) > n=5 
* El máximo número de puntos de intersección de 
n hexágonos secantes será : 


6x5(5-1)=120 puntos 
RPTA :“B” 


PROBLEMA 31 : 
¿Cuántas circunferencias debemos interceptar para 
obtener 90 puntos de intersección? 
AJ10 B) 12 C) 15 
RESOLUCIÓN : 
+ En este caso : 

*t,,,,= 90 puntos, entonces : 90=n(n-1) 


* Descomponiendo el 1? miembro :10x9=n(n-1) 
¡A | 


D)J20 


* Identificando , se deduce que: n=10 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 32 : 
Sia “c” circunferencias secantes, le restamos una, 
el máximo número de puntos de corte disminuye 
en 18. Determinar “e”; 
AJ5 B) 30 
RESOLUCIÓN : 


C) 15 D)10 


GEOMETRIA 


*:Cuando varía el número de figuras, se utiliza el 
siguiente cuadro : 


[20500 INICIE 
A RCETON (CESTAS EST 


* Luego , por condición :(e—1)(e-1-1)=c(c—1)-18 
> (n-1)(n-2)=n(n-1)-18 
> 18=(c-1)[c-(c-2)] 
=> ec=10 


DISMINUYE 


RPTA :“D” 
PROBLEMA 33 : 


Determinar el número total de puntos de intersección 
de 20 circunferencias tangentes exteriores 2a2 y 
15 rectas paralelas , tales como las mostradas. 


AJ619 B)219 
RESOLUCIÓN : 
* Intersección de 20 circunferencias tangentes : 
€=n-1=20-1=19 

* Intersección de 20 circunferencias y 15 rectas 
paralelas : 

T paralela corta a 20 circunferencias en 40 puntos. 

15 paralelas cortarán a 20 circunf. en q , pts. 


* Entonces : 
q, 15H 201(40) 
1x20 
* En consecuencia : 
Gro =19+600=619 puntos 
RPTA : “A” 


C)919 D)719 


=600 puntos 


PROBLEMA 34 : 

Si el máximo número de puntos de intersección de 
p polígonos convexos secantes de £ lados es igual 
al número de vértices de dicho polígono aumentado 
en 20 ; además la suma del número de lados y el 
número de vértices es igual a los ocho tercios del 
máximo número de puntos de intersección de p 
rectas secantes.Calcular el máximo número de 
puntos de intersección de / triángulos secantes 
más p pentágonos convexos secantes. 
A)J66 B)99 C)92 
RESOLUCIÓN : 


*p_ polígonos secantes de £ lados se intersecan 


D)71 
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en:Zp(p-1) 
* p rectas secantes se intersecan en: p(p — 1) 
2 

£ triángulos secantes se intersecan en: 

3£ (£ -1) 
p pentágonos secantes se intersecan en : 
5píp-1) 


AS 


Por dato : 
£Lp(p-1)=4 +20 esmemomm(8) 


* Se pide : 3£(£ -1)+5p(p-1) casmmn(1di) 


* De (1) y (11): £=4 y 
* Luego reemplazando en (iii) : 


p=3 


3x4(4-1)+5x3(3-—1)=66 puntos 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 35 : 
Si el máximo número de puntos de intersección de 
p polígonos convexos secantes de n lados es igual 
al máximo número de puntos de intersección de p 
circunferencias secantes aumentado en k. Calcular 
el máximo número de puntos de intersección de n 
polígonos convexos secantes de p lados, si p+n=24 
y k es el máximo número de puntos de intersección 
de 11 dodecágonos convexos secantes. 


RESOLUCIÓN : 


* p polígonos secantes de n lados se intersecan en : 
np(p-1) 
* p -circunferencias secantes se intersecan en : 
pp-D 
* n polígonos secantes de p lados de intersecan en ; 
pnín-1) 


INTERSECCION DE FIGURAS 

. * 11 dodecágonos secantes se intersecan en : 
k=12x11(11- 1) > k=18320 

* Por dato : z 
np(p-D=plp-1)+R .cconinuo( E) 

* Además: pFR=2A inccincocconecionnesoons ..(11) 

* Resolviendo el sistema de ecuaciones (i) y (ti) 

tenemos: p=11 y n=13 

* Nos piden calcular : pn(n-1)=11x13(13-1) 

* El máximo número de puntos de intersección de 


n polígonos secantes de p lados será : 
11x13(13-—1)=1 716 puntos 


PROBLEMA 36 : 


Determinar el número total de puntos de intersección 
de 100 circunferencias concéntricas y 10 secantes 
que pasan por el centro. 


NY 


100 Circunf 


A 


A)1701 B)2001 
RESOLUCIÓN : 


* Intersección de 100 circunferencias : 


C)19001 D)2002 


€,=0(coneéntricas) 


* Intersección de 10 rectas secantes : %a=1 pto. 
* Intersección de 100 circunferencias y 10 rectas : 

1 recta corta a 1 circunf. en 2 pts. 

10 rectas cortarán a 100 circunf. en y , pts. 
* De donde : 
€,=10x100x2=2000 
* En consecuencia , el número total será : 

Cota =0+1+2000= 2001 pts 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 37 : 


Hallar el número total de 
puntos de intersección de 
É circunferencia ubicada 
como las mostradas : 
mE B)J2 


C)g* D)J2G? 


EDICIONES RUBIÑOS 
RESOLUCIÓN : 
* Aplicando la fórmula adecuada: 2 % 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 38 : 
Determinar el mínimo número de puntos de 


intersección de : 1 circunferencia , 4 rectas 
secantes ,4 rectas paralelas. 
AJ12 B) 13 C)15 D)17 


RESOLUCIÓN : 


*En todo problema de números mínimos, se trata 
de obtener el menor número de puntos de corte. 


*Respetando las condiciones del problema, 
gráficamos entonces las 4 secantes (S,; S2:83 y S¿) 
con las 4 paralelas (P,, Pa, Pg y Py). 


* Se obtienen entonces : Gagmimo =8+1+8=17 pts. 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 39 : 


En la figura mostrada se tiene .g rectas 
concurrentes, 49 elipses en el lado izquierdo y .2 
elipses en el lado derecho tal como indica la figura, 
si el número total de puntos de intersección es 


(35 L +12). Calcular 9. 


AJ12 B) 13 
RESOLUCIÓN : 


* g elipses se intersecan en : 2(_4 -1) puntos 


C)J15 


D)J17 


Y rectas concurrentes se intersecan en : (1) punto 
* De la figura : 


1 recta interseca a ($ +1) elipses. 
Entonces: 2 rectas intersecana (_g +1) elipses 
en 2 (2 +1) puntos. 


GEOMETRIA 
* Luego por dato : 
14+4(9 —I)+427 (L + 1)=35 +12 
29? - 297 —-15=0 
27 1 
e > 
(22 +1M(P -15)=0 > £ =15 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 40 : 
Sobre las rectas paralelas L, y L,, tomamos “m>” y 
“n” puntos respectivamente, determinar el máximo 
número de rectas que pasan por los “m” y “n” 
puntos simultáneamente. 


A)mn B) 2 mn 

RESOLUCIÓN : 
* Si combinamos el punto “f” de L, con los “n”” 
puntos de L, obtendremos : “n” o rectas . como en 


“L,” existen “m” puntos , el número total de rectas 
rá 
será: 


mn 
DI=== 


C) 8mn 2 


Praga = MAMA encarna PR 
o pr 
m 


Frotal =mn 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 41: * 


Si el máximo número de puntos de intersección que 
existe entre n hexágonos convexos secantes, 
considerando sus vértices es 600 puntos. Calcular el 
número de hexágonos convexos. 


RESOLUCIÓN : 

Del dato :Gn(n— 1)+6n=600 > n(n- 1)+n=100 
> n?=10? > n=10 
> Existen 10 hexágonos 


PROBLEMA 42 : 


En la siguiente figura mostrada se tiene e 
cuadriláteros, e circunferencias y c rectas paralelas 
tal como indica la figura, si el número total de puntos 
de intersección es (67c+9). Calcule c. 


[80 ] 
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RESOLUCIÓN : 


* e circunferencias , formando eslabones : 


e circunferencias se intersecan en : 2 (c— 1) puntos 


* € cuadriláteros, formando eslabones : 


c cuadriláteros se intersecan en : 2 (c —1) puntos 


* c rectas paralelas se intersecan en : 0 puntos 


* e circunferencias y e rectas paralelas se intersecan 
en : 2c? puntos 


* € cuadriláteros y e rectas paralelas se intersecan 
en : 2c? puntos . 


* Analizando la figura : 


O) ino DOS 
E pr 2 3 )puntos 


CA» cosnososooor «2 (0 )puntos 
es «220 — 1)puntos 


INTERSECCION DE FIGURAS 
. * El número total de puntos de intersección será : 


2(0 - 1)+ 2(0 -1)+ 20? + 20? + 2(2c0 - 1) 
=4c? +80 -6 
* Por dato : 
de? +80-6=670+9 > de? -59c-15=0>c=15 


PROBLEMA 43 : 


Si al número de elipses secantes se le aumentan 
cuatro , el número de puntos de intersección se 
incrementa en 184. Determinar cuántas elipses 
existen. 


RESOLUCIÓN : 
n elipses (n+4) elipses 


2n(n-1).... (Il) 2(n+4)(n+8)..... (11) 


* Planteamos la ecuación : 
2n(n-1)+184=2(n+4)(n+3) 
=> n=10 
Existen 10 elipses 


PROBLEMA 44 : 

En un plano el máximo número de puntos de 
intersección (incluyendo los vértices) entre 2p 
polígonos convexos de p lados y p polígonos 
convexos de 2p lado es 360p. Calcular el máximo 
número de puntos de intersección entre p/2 
polígonos convexos de 2p/3 lados. 
A)J12 B) 24 C)15 
RESOLUCIÓN : 

* 2p polígonos convexos de p lados se intersecan 
en: (p)2p(2p -— 1) 

* p polígonos convexos de 2p lados se intersecan 
en: (2kR)k(k- 1) 


* 2p polígonos convexos de p lados y p polígonos 
convexos de 2p lados se intersecan en : 


(2p) 2p x p 
Doble de E 


menor número de lados del polígono convexo 


D)17 


* El máximo número de puntos de intersección 
será : 


2p* (2p - 1)+2p* (p - 1)+4p* =10p* - 4p? 


EDICIONES RUDIÑOS 
* Sabemos que el número de vértices es igual al 
número de lados , entonces incluyendo será : 
10p? - 4p? + 2p(p)+ p(2p)=10p* 
* Luego por dato : 
10p*=360p > p= oocmmomo(i) 
* Nos piden calcular : 


2p|p(P_ 5 
(22)e(2-5)........t 


* Reemplazando (i) en (ii), el máximo número de 
puntos de intersección entre p/2 polígonos convexos 
de 2p/3 lados es : 24 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 45 : 
Determinar el número total de puntos de corte de 


““ y ” rectángulo e igual número de circunferencias 
ubicados como se indica. 


AM3r+2)  B)2(3r+2) 

RESOLUCIÓN : 
* Nótese que cada cuadrilátero encierra 6 puntos de 
corte a excepción del último de la derecha, que sólo 


encierra 2 puntos. 
TE 2 3 7 


C)(3r-2)  D)2(3r-2) 


oncnararanccon sd 


* En consecuencia , el número total cra a 


último 
Bo 6H Hom 642 Cuadrilátero 


(r-L) 
=6(r-1)+2=2(3r -2) 


PROBLEMA 46 : 


Se tienen 77 triángulos secantes y 77 cuadriláteros 
convexos secantes. Si el máximo número de puntos 
de intersección de los triángulos se aumenta el 
número total de lados de los triángulos, más el 
máximo número de puntos de intersección de los 


GEOMETRIA 
cuadriláteros , más el número total de los ángulos 
de los cuadriláteros se obtiene 1 008. Calcule 7, 
RESOLUCIÓN : 

* 7 triángulos secantes se intersecanen:37(7 — 1) 


*7 cuadriláteros convexos secantes se intersecan 
en: ¿mn-—1) 


* Por dato : 
3n(n - 1)+37+4n(7 - 1)+47=1 008 
79?=7x16x9 > n?*=16x9 >9=43 
=> m9=12 


PROBLEMA 47 : 


Si a un conjunto de 2 rectas secantes se le agrega 
una recta , el máximo número de puntos de 
intersección aumenta en un quinto del total. 
Determinar el máximo número de puntos de 
intersección. 


RESOLUCIÓN : 


A 


% rectas (+1) rectas 


2(4-1) (A+ 1)1 
1 ; 2 


* Planteamos la ecuación : 
A o 
2 5 2 2 
> 51M 4-I)+1(4+1)=54(4+1) 
>51-51+12+4=512+51 
> 444+4=104 > 4+1=10 
> 1=9 rectas 
* Luego -el máximo número de puntos de 
intersección de las (4 +1) rectas secantes es : 
A(A+1) 910) 
2 -=2 
PROBLEMA 48 : 
En un plano se dibujan p elipses secantes y 2p 


=45 puntos 
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cuadriláteros no convexos secantes . Si el máximo 
número de puntos de intersección es 182p . 


Calcule p . 

RESOLUCIÓN : | 

* p elipses secantes se intersecan en : 
2p(p-1) 


* 2p cuadriláteros no convexos secantes se 
intersecan en :8(2p)(2p - 1) 


* p elipses secantes y 2 cuadriláteros no convexos 
secantes se intersecan en : 
2(4)p x2p 

Doble de 

menor número de lados del cudrilátero no convexo 
* El máximo número de puntos de intersección 
será: 

2p(p - 1)+16p(2p - 1) + 16p* =50p* - 18p 


* Por dato :50p* - 18p=182p => p=4 


PROBLEMA 49 : 


Se tienen x circunferencias , xk rectángulos y k 
rectas paralelas dispuestas como se indica el 
número de total de puntos de intersección. 


AS 
RESOLUCION : 
* £ circunferencias se intersecan en : 2(K—1) puntos 


k rectángulos se intersecan en : 0 puntos 
Kk circunferencias y x rentángulos de intersecan 
en; 2(2k-1) puntos 


K rectángulos y x rectas paralelas se intersecan en 
9g? puntos 

x Ccircunferencias y xc rectas paralelas se intersecan 
en: 2k? puntos 


* Luego en número total de puntos de intersección 
será : 
N=2(x-1)+2(2k -1)+2x?*+2x* 


=> N=4x*+6x-4 => N=2(x+2)(2k-1) 


INTERSECCION 
: PROBLEMA 50 : 


En un plano se tienen 4 rectas , al duplicar el 
número de ellas, el máximo número de puntos de 
intersección aumenta en 145 . Calcular el número 


de rectas. 
[a(p-1) 
2 


RESOLUCIÓN : 
21 rectas 
21(24-1) 
S 
* Planteamos la ecuación : 


uu-D | ¡5-2 4241) 
2 2 


1? - y+290=4 1? - 24 => 290=3p” - y 
> 290=M(34-1) > 10(3x10-1)M(3 4-1) 
> u4=10 


DE FIGURAS 


u rectas 


* Luego , el número de rectas es 10. 


PROBLEMA 51 : 


Si n polígonos convexos de igual número de lados 
determinan un máximo número de puntos de 
intersección igual a 6 240, y si quitamos un polígono 
el máximo número de puntos de intersección 
disminuye en 312 puntos, Calcular el número de 
polígonos inicial -y el número de lados de cada 
polígono. 

AJ4 BJ6 C)J8 
RESOLUCIÓN : 


DJ10 E)12 


* n polígonos convexos de L lados determinan un 
máximo número de puntos de intersección igual a : 


Ln (n-1) puntos 
* Por condición del problema : 
Ln(n-1)=6240 
* Si quitamos un polígono , el máximo número de 
puntos de intersección será : 
L(n-1) (n-2) puntos 


EDICIONES RUBIÑOS 
* Por condición del problema : 
En(n-1)-312=L(n-1)(n- 2) 
Ln(n-1)- Lín-1)(n- 2)=312 
L(n- 1)(n-n+2)=312 > 2L(n-1)=312 
> Lí(n-1)=156 
* Relacionando lo anterior : 
1l56n=6 240 > n = 40 
> L(40-1)=156 => L=4 


Entonces el número de polígonos inicial es 40. El 
número de lados del polígono es 4. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 52 : 
Si a un conjunto de / rectas secantes se le quitan 
P rectas, el número de puntos de intersección 
disminuye en k. Determinar el número de rectas. 
RESOLUCIÓN : 


l rectas ( -p)rectas 
O 


E Patisimd la ecuación : 
SE (LD _, (£-eM£-pe-D 
2 2 
> £(£-1)-2k=(£ - pM£-p-1) 
> £?-£-2h=2*-2pL-l+p.+p 
>2pn=p(p+1)+2k 
* El número de rectas es : 
p=PP+ DA 2k 
2p 
PROBLEMA 53 : 


Hallar el máximo número de puntos de corte entre 
20 circunferencias 10 rectas y 6 ociógonos convexos. 
AJ1105 B)2105 C)3105 D)4105  E)J5105 
RESOLUCIÓN : 


* Intersección de 20 circunferencias : 
*,=n(n-1)=20 (19)=380 pts 

* Intersección de 10 rectas : 

2 m-1Y_10:9 


2 2 
* Intersección de 6 octógonos : 


Ho pts. 


GEOMETRIA 
*¿=L.n(n-1)=8(6)(5)=240 pts. 

* Intersección de 20 circunferencias y 6 octógonos : 
*,=m.n.k=(20) (6) (16)=1920 pts. 

* Intersección de 20 circunferencias y 10 rectas : 
%¿= m.n.k=(20) (10) (2)=400 pts. 

* Intersección de 10 rectas y 6 octógonos : 
**¿=m.n.k=(10) (6)(2)=120 pts. 

* En consecuencia, el número total será : 


rot =380 +45 + 240+ 1920 +400+ 120=3105 pts. 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 54 : 

Hallar el máximo número de puntos de corte para 

“'n”* polígonos convexos de “2n* lados y “3n” 

circunferencias. 

A) 14n*+ 7n*+ 3n B)l4n?9-7n?-38n C)(14n*+7n*-3n) 

RESOLUCIÓN : 

* Intersección de “n” polígonos de “2n” lados : 
*,=(2n)(n)J(n-1) 

* Intersección de “3n” circunferencias : 
*.=3n(3n-1) 

* Intersección de “n” 

circunferencias 


y=(n)(3n)(4n) 
* En consecuencia , será : : 
From =(2n)(n) (n— )+(3n)(8n-— 1)+(n) (3n) (4n) 
=14n*+7n?* -3n =n(14n?+7n- 3) 
RPTA: “C*” 


polígonos  y“3n” 


doble del número de 
lados del polígono menor 


PROBLEMA 55 : 


Hallar el máximo número de puntos de corte entre 
10 triángulos que no se cortan entre sí, 12 pentágonos 
convexos y 3 circunferencias. 

A)300 B)600 .C)900  DJ)1880 E) 2300 
RESOLUCIÓN : 


* Intersección de 10 triángulos no secantes : *,=0 
* intersección de 12 pentágonos : 
+,=(5) (12) (11)=660 pts. 
* Intersección de 5 cirunferencias : 
*¿= 5 (4)=20 
* Intersección de 10 triángulos y 12 pentágonos : 
. *,= (10) (12) (6)=720 pts. 
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* Intersección de 10 triángulos y 3 circunferencias : 
*¿=(10) (5) (6)=300 pts. 

* Intersección de 5 circunferencias y 12 pentágonos: 

*¿= (5) (12) (10)=600 pts. 
* En consecuencia , el número total es : 
rota =0+650+ 20+720+300+600=2300 pts. 
RPTA: “D” 


(7) Hallar el número máximo de puntos de corte 
de seis rectas secantes. 
A)J12 B)13 

(E) Hallar el número máximo de puntos de corte 
de siete rectas secantes. 

AJ19 B)21 C)23 E)17 
(3) Hale el máximo número de puntos de corte de 
8 rectas secantes. 


C)15 D)17 EJ6 


D)J25 


A) 4 B) 28 C) 82 D) 27 E) 64 
0 Indicar el número de puntos de corte. 

E 

EJ11 

(03) (05) Indicar el número de puntos de corte. 

A) 26 B)27 D)20 E) 29 


68) ¿En cuántos puntos de corte cortará una recta 
secante a las cuatro paralelas mostradas? 


A)J3 
B)4 
C)5 
D)J6 
E) 1 


vn 


INTERSECCION DE FIGURAS 


¿En cuántos puntos de corte cortarán dos rectas 
secantes a las cuatro paralelas mostradas? 


PR _——_—_—__—_——s- > 


A)8 

B)6 A _—A————IMMMS 
C)4 

D)3 MMMM<M«AS?A 
E) 10 


<<  -_ __ _ _ _—_——YS> 
63) ¿En cuántos puntos de corte cortarán cuatro 


rectas paralelas a tres rectas secantes? 
A) 10 B)12 C) 14 D)J16 E) 18 


69) En la figura, indique el número de puntos de 
corte. 

A) 10 | 

E) 15 

(20) ¿Cuántos puntos de corte hay? 
D) 13 


E) 15 : z | 


(E) Calcular el número máximo de puntos de corte 
entre 2 rectas paralelas y 3 rectas secantes. 
A) 6 B)7 C)5 D) 4 

(E) Hallar el máximo número de puntos de corte 
entre 3 rectas secantes y dos rectas paralelas. 

A) 6 B) 7 C)8 D)9 E) 10 
(E) Hallar el máximo número de puntos de corte 
entre 3 rectas secantes y 3 rectas paralelas. 

A) 10 B) 12 C)9 D)J15 E) 18 
(E) ¿En cuántos puntos cortará una secante a diez 
rectas paralelas? 
A) 8 B) 10 
(E) Hallar el mínimo número de puntos de corte 
entre seis rectas secantes. 

AJ6 B)5 C)3 D) 2 E) 1 


(Lo) Hallar el número máximo de puntos de corte 


B) 11 
C) 20 


D) 13 


A4)8 
B) 10 
C) 12 


E) 9 


C) 11 D)12 E) 13 


EDICIONES RUBIÑOS 


de 3 rectas secantes. 


A)3 B)4 C)5 D)J6 E) 2 


(Es) Hallar el número máximo de puntos de corte 
de 4 rectas secantes. 

A) 2 B)4 C)J6 D)J8 E)J3 
E Hallar el número máximo de puntos de corte 


de 5 rectas secantes. 


A) 4 B)J6 C)8 D) 10 E) 12 


UD) Hallar el máximo número de puntos de corte 
de 20 rectas secantes. 

A) 170 B)19 C)190 D) 17 EJ180 
y) Hallar el máximo número de puntos de corte 
de “n” rectas secantes. 


n(n+1)- 


n(n-1) 
B) 3 C) 


n? 


A 


Ed ¿ En cuántos puntos cortará una recta secante 
a las 3 paralelas mostradas? 


n n-1 
yz D) > 


AJ1 L, 
B)2 
C)3 AL, 
D) 4 

RA AAA<A<A«<«<«<>— A O_O — 
E)J5 L, 


E) En cuántos puntos cortarán dos rectas secantes 
a las 3 paralelas mostradas? 


A) 2 AL; 
B)4 
C)J6 e 
D)J8 
PDA AO IA 


ES Hallar el máximo número de puntos de corte 


entre seis rectas secantes y dos paralelas. 
A) 19 B) 21 C) 23 D) 25 E)27 


En Hallar el máximo número de puntos de corte 


entre 5 rectas secantes y 3 paralelas. 
A) 35 B)37 C) 33 D) 39 


€3) ¿En cuántos puntos cortará una recta secante 


a “p” rectas paralelas? 
A)Jp B) p-1 C)p+1 


(ZAIDA RACMAA 


DY Determinar el máximo número de puntos de 


E)31 


D)p/2 


IBIGIDA 


A 


E)Jp+2 


, 


GEOMETRIA 
corte de una circunferencia y un triángulo. 
A)J3 B)J6 C)9 D)Jo 


Determinar el máximo número de puntos de 


corte de un icoságono y una circunferencia. 


A) 10 B)20 C)40 D)32 


63 El mínimo número de puntos de intersección 
““n” circunferencias secantes no coplanares es : 
AJO B) 1 C)2 D)o 
(E) Determinar el mínimo número de puntos de 


intersección de una circunferencia y 10 rectas 
secantes. 


AJ5 
Determinar el máximo número de corte de 20 


triángulos secantes con 10 cuadriláteros secantes. 
A)1000 B) 2700 C)60230 D)o 


B)7 CJ9 D)11 E) 13 


(09) ¿Cuántas circunferencias debemos interceptar 
para obtener 90 puntos de intersección? 
AJ5 B) 10 C) 15 
(E) Hallar el número total de 


puntos de intersección de 
n'circunferencia ubicada como 
las mostradas : 


D)J20 


An B)2n C)n* D)J2n* 


63) Si n polígonos convexos de igual número de 


lados determinan un máximo número de puntos de 
intersección igual a 6 240, y si quitamos un polígono 
el máximo número de puntos de intersección 
disminuye en 312 puntos. Determinar el número de 
polígonos inicial y el número de lados de cada 
polígono. 

AJ40;4  B)30;6  C)60;6  D)80;8  E)J90;9 


09) En la figura. mostrada se tienen 2n 


circunferencias, o:rectas secantes tal como indica 
la figura ; dichas figuras dividen al plano en (17n+1) 
partes. Determinar el número total de puntos de 
intersección entre dichas figuras. 
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Go) En un plano se tienen n rectas secantes , al 


duplicar el número de ellas , el máximo número de 
puntos de intersección aumenta en 145. Determinar 
en número de rectas . 
AJA BJ6 C)J8 


D)10 E)12 


(E Si al número de elipse secantes se le aumenta 


cuatro el número de puntos de intersección se 
incrementa en 184. Calcular cuántas elipses existen, 
AJ6 B)J8 C)15 D)10 EJ5 


42 Si a un conjunto de k rectás secantes se le 


agrega una recta, el máximo número de puntos ,de 
intersección aumenta en un quinto de total. 
Determinar el máximo número de puntos de 
intersección de k rectas secantes. 


AJ30 B)40 Cj45 D)50 EJ60 


(E) En la figura mostrada se tiene n elipses, 3n 


rectas paralelas y una elipse tal como indica la 
figura . si el número total de puntos de intersección 
en 204 . Determinar n. 


AJ5 

BJ6 
C)7 
D)J8 
E)9 


Siel máximo número de puntos de intersección 


que existen entre n hexágonos secantes, 
considerando sus vértices es 600. Determinar el 
máximo número de puntos de intersección de n 
parábolas secantes. 

AJ180 B)100 C)80 


D)J50 EJ60 


(3) Si el máximo número de puntos de intersección 


entre m polígonos secantes de n lados es igual al 
máximo número de puntos de intersección de m 
circunferencias secantes aumentando en k. 
Determinar el máximo número de puntos de 
intesección de n polígonos secantes de mm lados, si 
:m+n=24 y k es el máximo número de puntos de 
intersección de once dodecágonos secantes. 
AJ120 B)J840  C)1546 D)1700 E)1716 


o) El máximo número de puntos de intesección 


de n polígonos secantes de m lados es igual al 
número de vértices de dicho polígono aumentado 
en 20 ; además la suma del número de lados y el 
número de vértices es igual a los ocho tercios del 
máximo número de puntos de intersección de n 
rectas secantes . Determinar el máximo número de 
puntos de intersección de m triángulos secantes más 


INTERSECCION DE FIGURAS 
n pentágonos secantes. 
AJ30 B)44 C)50 D)J68 E)J66 


(Ey) En la figura mostrada se tienen n 


circunferencias concéntricas , n circunferencias 
formado eslabones y n rectas concurrentes . Si el 
número total de puntos de intersección entre dichas 
figuras geométricas es 204 . calcule n. 


AJ7 
B)J9 
C)11 
D)J13 
E)16 


Siel máximo número de puntos de intersección 


entre n rectas secantes se le aumenta 16 puntos , 
equivale al número de rectas elevado al cuadrado 
aumentándo uno. Determinar el máximo número de 
puntos de intersección de n hexágonos secantes. 
AJ60 B)80 Cj100  D)J110  E)120 


(E) Si el máximo número de puntos de intersección 


entre k polígonos secantes de k lados es igual a 3 
veces el máximo número de puntos de intersección 
de k circunferencias secantes. Determinar el 
máximo número de puntos de intersección de k 
cuadriláteros no convexos secantes, 

AJ16 B)26 C)35 D)J48 E)J60 


Ed Si la suma al cuadrado del máximo número 


de puntos de intersección entre k triángulos 
secantes , k pentágonos secantes y k circunferencias 
secantes es igual a 21384 veces el máximo número de 
puntos de intesercción entre k rectas secantes , Calcular k . 
AJ8 B)J10 Cj12 D)14 EJ16 


Ed El máximo número de puntos de intersección 


entre k rectas secantes , más el máximo número de 
puntos de intersección entre R circunferencias 
secantes es igual a 1890. Determinar el máximo 
número de puntos de intersección entre k 
cuadriláteros convexos secantes. 

AJ5040 B)3040 C)5060 DJ)1890 E)1986 


e En un plano existen k polígonos convexos de 


Rk lados si el máximo número de puntos de 
intersección es 132k. Determinar el máximo número 
de segmentos determinados al intersectarse los k 
polígonos convexos. 

A)38746 B)39478 C)39744 D)40656 E)31064 


3) En un plano se tiene k polígonos convexos 


EDICIONES RUBIÑOS 


secantes de k lados y 2k polígonos convexos 
secantes de 2k lados , si el máximo número de 
puntos de intersección entre dichos polígonos es 
300 puntos. Determinar el máximo número de 
segmentos determinados al intersectar los 2k 
polígonos convexos secantes. 

A)17456 B)9000 C)7496 D) 19000 E)J20000 


E» Se dan 4 puntos entre los cuales no hay cuatro 


sobre una misma circunferencia se traza una 
circunferencia por cada tres de ellos. Cuál es el 
máximo número de puntos de intersección de estas 
circunferencias. 

AJ1 B)2 Cj3 D) 4 E)J5 


€3) Cada lado de un cuadrado se ha dividido en 5 


partes ¿Cuántos triángulos de pueden construir,cuyos 
vértices sean los puntos de división? 
AJ540  BJ500  C)530  D)400  E)544 


€s) En un plano se intersecan n rectas secantes , si 


el máximo número de triángulos que se determinan 
es (18n+4).Determinar el máximo número de 
puntos de intersección de las n rectas secantes. 
AJ60 B)20 C)54 D)44 EJ66 


Ed En un plano se traza k rectas que se intersecan 


entre sí , si de éste grupo de rectas k/3 fuesen 
paralelas entre sí, el máximo número de puntos de 
intersección sería 13k . Determinar k. 


AJ15 B)20 C)25 D)30 E)J35 


€s) Determinar el mínimo número de puntos de 
intersección entre 3 rectas secantes y una 
circunferencia (las rectas deben ser secantes a la 
circunferencias). 

AJ1 B)J2 DJ4 
EN) Determinar el máximo número de puntos de 
intersección entre 7 rectas secantes Y rectas 
paralelas y 11 circunferencias secantes . 

AJ340  BJ560  C)450 D)447  EJ536 

(E0) Determinar el mínimo número de puntos de 


intersección entre k circunferencias secantes y k 
rectas secantes, estando todas en un mismo plano. 


AJ(k?-R+1) BIM(RP+R-1) CI(k?—2k+ 1) 
D)(R? —k+ 2) 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 


C)3 E)J5 


OBJETIVOS : 


El estudiante , al terminar el presente capítulo será 
capaz de: 


* Diferenciar las formas geométricas fundamentales. 
(Punto, recta y segmento) . 


* Reconocer la definición de segmento. 


* Efectuar operaciones de adición y sustracción 
mediante la ayuda de gráficas. 


* Reforzar los métodos que usan los estudiantes para 
realizar operaciones elementales. 


INTRODUCCIÓN : 


Etimológicamente, el término Geometría significa 
«medir la tierra». En efecto, una antigua opinión, 
Transmitida por Herodoto, atribuía el origen de la 
Geometría a la necesidad de medir las tierras de la 
labranza después de cada crecida del Nilo, la cual podía 
modificar su extensión; con el objeto de fijar 
equitativamente el impuesto a pagar al rey. Pero, no 
fue solamente la medida de la Tierra el origen de los 
conocimientos geométricos: la necesidad de comparar 
áreas y volúmenes , las construcciones de canales y 
edificaciones, las figuras decorativas , los 
conocimientos de los astros, han contribuido también 
al nacimiento de reglas y propiedades geométricas 
que se encuentran en los documentos de las antiguas 
civilizaciones egipcia y mesopotámica, 

Si:nos remontamos a la prehistoria, es posible que el 


EA PITUL 0 


. OS 


hombre con sus conceptos primitivos número y 
medida haya contado. con sus dedos u otro objeto que 
lo rodeaban. Respecto a las medidas longitudinales 
de ciertas líneas, pudo conseguirla al compararla con 
ciertas partes de cuerpo: codos, pies, palmas, etc. 
(medición antropométricas). 


Todo esto nos indica que ya se tenía la idea de línea, la 
cual fue perfeccionada hasta lograr una mayor 
precisión en el desarrollo de la humanidad. Podemos 
comprobar lo mencionado no solo en la construcción 
de las pirámides, templos, palacios efectuada por los 
egipcios; sino también en lo hecho por los incas 
(andenes, templos y canales de irrigación). 


ESA SOGÁ BIEN TENSADA NOS DA LA 
DE UNA PORCIÓN DE LÍNEA RECTA 


GEOMETRÍA 


Esla ciencia que trata de las propiedades delas figuras 
geométricas del plano, del espacio y de sus relaciones 
empleadas para la medición de extensiones. 


OBJETO DE LA GEOMETRÍA 


Es el estudio de las propiedades, medida y construcción 
de las figuras, desde el punto de vista de su forma, 
extensión, magnitud, posición en el espacio y sus 
relaciones. 


La palabra geometría se deriva de las palabras 

GEO: tierra 

METRÍA: medida 

Debido a que en Egipto se registraron inuidladiones 
de sus tierras y parcelas , y las divisiones que había 
eran arrasadas. Entonces era necesario volver a medir 


sus tierras para reconstruir sus parcelas con las Soros 
y dimensiones originales. - A 


IDEA 


[43208 
DIVISIÓN DE LA GLOMEDRÍA 


Para un mejor tratamiento se divide en: 
A) GEOMETRÍA PLANA (PLANIMETRÍA) : 


Estudia todas las líneas y figuras que se puedan 
trazar sobre un mismo plano , es decir aquellos puntos 
que se encuentran en un mismo plano. 


B) GEOMETRÍA DEL ESPACIO (ESTEREOMETRÍA) 


Estudia todas las líneas figuras y objetos que se 
pueden trazar o construir en el espacio, sin limitarse 
a un plano, se dice que son cuerpos sólidos. 


FIGURAS GEOMÉTRICAS 
Son cualquier conjunto de puntos. En toda figura, 
distinguimos su tamaño, su forma y su posición. 
CLASIFICACIÓN LAS FIGURAS 
GEOMÉTRICAS 


A) FIGURAS CONGRUENTES (=) 

Cuando tienen igual forma y tamaño (medidas 
respectivamentes iguales) 

B) FIGURAS SEMEJANTES (-) 

Cuando tienen igual forma , pero diferente tamaño 
(medidas respectivamente proporcionales) 

C) FIGURAS EQUIVALENTES (<>) 

Cuando tienen igual tamaño, pero distinta forma. 


ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE 
LA GEOMETRÍA 


PUNTO: 


No se puede definir un punto, sólo se tiene la idea de 
punto, la marca de un lápiz al presionar en el papel, 
la punta de un alfiler expresa tan solo una idea y no 
un objeto real. 


LIVEA : 
Se puede considerar a la línea recta como un conjunto 


de, puntos dispuestos de tal modo que siguen una 
misma dirección. 

CLASIFICACIÓN DE LAS LÍNEAS 
Las líneas se clasifican en: 
DD LÍNEA RECTA : 


Es el conjunto de puntos que tiene la misma dirección 
y es limitada en sentidos opuestos. 


o 


A 


SEGMENTOS 1 
Notación: Recta L: L 
LÍNEAS RECTAS SECANTES: 


Punto común 
LÍNEAS RECTAS PARALELAS: 
m n 


m/n 


1) LÍNEA CURVA: 
Es aquella línea que cambia de dirección constante, 


os 


1) LÍNEA QUEBRADA: 

Es aquella que esta constituida por dos o más 
porciones directas , que siguen direcciones diferentes 
teniendo entre si un punto común. 


AS 


IT) LÍNEA MIXTA: 
Es aquella que esta constituida por de una o más 


segmentos rectilíneos y de uno o más segmentos 
curvilíneos 


PLANO: 


Nos da la idea de plano la superficie de una mesa, la 
pizarra, las paredes del aula, no existe una definición 
de plano sólo se tiene la idea. 


SEMIRECTA:? 


Sea una recta cualquiera “AB y sobre ella tomamos un 
punto “O” entre A y B 


RN semirecta 


— 


OB 


CETATITTAE TT O 

AA A 
===> semirecta OZ 

El punto “O” divide al recta en dos Subconjuntos de 
E cada sub conjunto es una semirrecta de origen 
* Una semirrecta no contiene al origen. 
RAYO: 
Rayo es una figura formada por una semirrecta y su 
punto de origen. E > 
o B 


eS Rayo 0A 


SEGMENTO DE RECTA 


Para dos puntos cualesquiera A y B, el segmento ABel 
conjunto de los puntos A y B, se llaman los extremos 


de AB 
A o —_——— o o 
A B 
NOTACIÓN : 


Atodo segmento suele representarse escribiendo 
los dos puntos asignados a sus extremos con una 
pequeña rayita sobre ellos, así: 


AB se lee: segmento AB 
AB se lee: longitud de AB 


La longitud de un segmento es un número positivo 
que representa a su medida y suele representarse de 
dos maneras. 


+ Si un segmento mide “ax”, se podrá realizar lo 

siguiente: 
A B 

-R A _A<A<F -áí[T[56CIOá=>P-<úxdd>ká>+>XMIMIXAO 


E 


mAB=x 6 AB=x. * 


Debemos recalcar que todas las mediciones lineales 
que se dan en nuestra vida cotidiana no son más que 
una operación de medir segmentos. Así por ejemplo, 
si queremos medir el borde de una pizarra rectangular, 
la altura de una casa o el ancho de una puerta,...,etc. 


PUNTO MEDIO DE UN 
SEGMENTO 


Es el punto que divide al segmento en dos segmentos 
parciales de igual longitud o medida. Veamos la figura: 


Sea “M” Punto medio del AB 
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A ÁS o os] 


A M B 


> AM=MB=a ó au- E > AB=2AM=2MB 
Se dice también que el punto «M> biseca al segmento 


AB. 
NOTA: 


El segmento PQ es perpendicular al segmento AB.a 
toda recta que pase por PQ sele llama MEDIATRIZ 


del segmento AB. 


UBICACIÓN DEL PUNTO MEDIO DE UN 
SEGMENTO MEDIANTE LA REGLA NO 
GRADUADA Y EL COMPÁS 


Si queremos ubicar el punto medio de un segmento 
mediante este método, sigamos los siguientes pasos: 


D Con una regla no graduada se dibuja un segmento 
de una longitud cualquiera, tal como muestra la figura. 


E F 


IT) Haciendo centro con un compás en el punto «E» y 
con cualquier longitud (*) dibujamos una pequeña 
curva sobre y debajo del segmento, Luego se sigue el 
mismo procedimiento tomando como centro el punto 
FE 


E 


[5] 
o] 


111) Se construye el segmento PQ , siendo el punto de 
intersección de éste con É el punto medio buscado. 


(*) La longitud a tomar debe ser algo mayor que la 
mitad del segmento EF 

NOTA: 

Se traslada longitudes de segmentos midiendo con el 


compás el segmento dado, luego dibujando en el lugar 
deseado. 


SEGMENTOS CONSECUTIVOS: 
Dos o más segmentos son consecutivos , cuando cada 


uno tiene con el siguiente un extremo común. Si los 
segmentos consecutivos están contenidos en una 


EDICIONES RUNIÑOS E 
misma recta, se llaman segmentos Colíneales, y si 
no están contenidos en una misma recta, se llama 
poligonal. 

SEGMENTOS CONGRUENXTES: 

Dos segmentos son congruentes , cuando tienen la 
misma longitud. 

EJEMPLO: 


AB=10cm 
Y se representa AB = CD 


OPERACIONES CON LONGITUDES 
DE SEGMENTOS 


D ADICIÓN : 


A B Cc 
A A | 


Entonces: AC=AB+BC ó x=a+b 
1) SUSTRACIÓN : 


A C 
A EA, 


Entonces: BC=AC-AB ó b=x-a 


PROBLEMA 01 : 


En la figura, AB=2cm, BC=3cm, CD=65em. 
Calcular: AD 


A B Cc D. 
A) 8cm B)7 C)9 D)10 E) 11 
RESOLUCIÓN : 


Lo que se pide es AD, que es igual a la suma de las 
longitudes del segmento AB, BC y CD, es decir: 
AD=AB+BC+CD > AD=2+3+5=10 
REZA:  D" 
PROBLEMA 02: 


Sobre una recta se toman los puntos consecutivos A, 
B,C,D de modo que AD=80, AB=20, CD=50. 


EA SEGMENTOS IT 
Calcular: BC 


A) 5 B) 15 C) 10 D) 30 E) 20 
RESOLUCIÓN : 
Graficando se obtendrá: 

|—20—=> | «— x —» | «—50—> | 

A B C D 

(80 >| 
Della figura, se obtendrá: 

20+x+50=80 > x=10 
RPJA: “OC” 


PROBLEMA 03: 


En la figura C es punto medio de BD 
AB=2em, CD=3 em. Calcular:AD 


A B E D 
A) 14cm B) 12 C)10  D)13 E) 8 
RESOLUCIÓN: 


Colocando los datos en la figura, considerando que € 
es un punto medio de BD tendremos que: 


[—2>|— 3 —>|«— 3 ——»| 
_— _— E __—_ ———A_— 


N B Cc D 
Luego, lo que se pide será: 
AD=2+3+3=8 
REZA: “E” 


PROBLEMA 04: 


Sobre una recta se toman los puntos consecutivos 
A, B, C, D de modo que AD=40, AC=30, BD=15, 


Calcular: BC 

A)8 B) 18 
RESOLUCIÓN: 
Graficando adecuadamente: 


C)5 D)9 E) 13 


A B e D 
k— 1 —! 


A in IL 
e PA 
De la figura, se deduce que: 
x=15-10=5 
REZA: “OC” 
PROBLEMA 05: 
Calcular “x” en la figura, si ACXCD=20 


2 E 4 
KA AAA A A a e 


A B Cc D 
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4) 1 B) 2 
RESOLUCIÓN : 
Dela figura: AC=2+x ; CD=4 
Ahora del otro dato: 

ACxCD=20 > (2+)4=20 > 2+4=5 >x=3 


C)3 D) 4 E) 7 


PROBLEMA 06: 


Sobre una recta setoman los puntos consecutivos A, 
B, C, D, E de modo que AB=x, BC=6, CD=2x, 


DE=7, AE=483. Calcular: “a” 
A) 10 B)15  C)36 
RESOLUCIÓN : 
Graficando adecuadamente: 


[e (6207. 
A B C D E 


| 18 ran 
De la figura, se deduce que: 
43=x4+6+2x4+7 >43=x+2x4+6+7 


D) 18 E) 19 


> 13=31+13 > 43 - 13=3x > 30=3x > «=2=10 


REZA: 2H" 
PROBLEMA 07: 
Sobre una recta se toman los puntos consecutivos A, 
B, C de modo que AB=6,BC=8, se toman los puntos 
medios M de AB y N de BC: Calcular: MN 
A)J8 B)9 C) 18 D)7 
RESOLUCIÓN : 
Graficando, colocando los datos adecuadamente, se 
obtendrá: 

h3—o 3 —o|— 4—ole—4—»] 


E) 5 


A M B N Cc 
ph 6 +8 | 
De la gráfica se deduce que: 
MN=3+4=7 
REZA:  D 
PROBLEMA 08: 


Se tienen los puntos colíneales y consecutivos A, B, C, 


y D tal que “B” es un punto medio AC de manera 
que AD+CD=18. Calcular: BD 


A)J9  B)i0 C)11 D)127 E) 13 
RESOLUCIÓN: | 
RA ]XÁ O Ap | 
Graficando: ¡Kú— e  —— 
A B 


Cc D 
|«—x-a—| 


Ahora utilizamos: 
AD + CD =18 


ms pr, 


a+x +x-a = 18 > 2xr=18 > x=9 


RPZA: “NH” 


(3) Del gráfico, calcular AB. 


9] 


a 

A B C 

| 17 | 
A)7 B) 9 C) 16 DJ8E) 5 


(42) De la figura, si “M” es punto medio de PQ. 


Calcular PQ. 

lA a+5 ——>»| 

 ——— _ a —__———o 

P M Q 
lt— 13 -a —| 

A) 10 B) 26 C) 18 


D) 13 E) 17 


(3) De la figura, calcular AC 


l— 13+7a —| 
 _  _—_—_ _ __Bo 
A B E 


[«—— 7-74 ——»| 


A) 14 C) 18 


(G3De la figura, calcular CD 
A 


B) 17 D) 16 E) 20 


B) 6 C)9 


(63) De la figura “C” es punto medio de AE, y “B” es 
punto medio del AC, AE=20, calcular BC. 


A) 5 D)7 E)8 


A B C 
A) 4 B)5 C)8 


D E 
D)9 EJ7 


(6) Sobre una recta se tienen los puntos consecutivos 
A, C, D, F y K tal que: AK=40 y AD+CF+DK=80, 


SEGMENTOS I 


calcular CF. 


A)J10 B)45 C)20 D) 30 E) 40 


(Da) Sobre una recta se tienen los puntos 
consecutivos A; B y C; tal que AB=BC; AC=a; calcule 


se a 5s 
Á B Cc 
A) 17 B) 7 C) 14 D) 13 E) 20 


Sobre una recta se toman los puntos 


consecutivos A, B, C, de tal modo que AB=12 y 
AC=25. Calcular: BC 


A) 15 B)12  C)10 D)13 E) 14 


09) En una recta se marcan los puntos 


consecutivos A, B, C tal que AB=x, y BC=2x, 
AC=18.Calcular: x 


AJ4  BJ6 C) 8 D)J3  EJ9 


(1) Los puntos consecutivos A, B, C, D se 
encuentran en una línea recta de modo que AB=6, 
BC=5, CD=8; se toman los puntos medios M del 
segmento AB, y N del segmento CD. Calcular: 
MN. 


A)10 B)9 C)12 D)J8 E)11 


(Es) Sobre una recta se toman los puntos 


consecutivos A, B, C, D de modo que C es el punto 
medio del segmento, además AB=4, CD=14. 
Calcular: BC 


A)10 B)8 C)12 D)J6 
a Los puntos A, B, C, D se encuentran sobre 
una línea recta , de modo que BC=5, AC+BD=20. 
Calcular: AD 

A) 14 B) 10 


E) 5 


C) 15 D) 12 E) 13 


(E) B Q, R y $ son puntos consecutivos de una 
recta, tal que PR=16; QS=18 y PS=25. Calcular: 
QR 


A) 9 B) 11 C) 13 D) 8 E) 14 
(E) De acuerdo a la figura, halle el valor de: AB+BD 
x+3 . x+5 7-2x% 


_qláAÓAA TA <A AAA 
A B C D 


EDICIONES RUBIÑOS 


A) 10 B) 15 C)5 D)20  E)12 


43) Del problema anterior, indique si es verdadero 

(V) o falso (F) lo que a continuación se menciona: 
AB BO mc (0) 
*BC-AB=2. 


A Y 


*AD =13 cnccacsomoronsas A 
* ADA BO=BC consensos ps E) 
ás Encuentre el valor de: AB- BC 
+7 x 
A B Cc 
AJO B)5 C)7 D)2 E) F.D. 


(Ez) De acuerdo a la figura, relacione correctamente 


los datos de ambas columnas. 


x+10 x+5 9-x 
A B M Cc 
A)Jx (AZ 
B) AB- BM (ZO 
C)AB (E 
DIBMyUMC ( )BC 
ás) Calcular BC, si AB = 10, BD = 16 y C es punto 
medio de AD. 
AA > <ÉKÁá]T ÉS 
A B Cc D 
A) 1 Bj) 2 C)3 D)4 E)J5 


(5) Indica lo correcto 


A) 


< Voilindro 


GEOMETRIA 
'D) Región Convexa 


7) Indica lo correcto 


A) Figuras no convexas 


A 


B) figuras convexas 


Ox 


C) Sólidos Convexos: 


D) Sólidos no convexos 


1 


Ed Con la ayuda de una hoja de papel bond, 


construir un cuadrado de 6 em de lado. 


(23) Con la ayuda de una hoja de papel bond, 
construir un cuadrado de 10 cm de lado. 


Completa de manera adecuada lo que a 
continuación se menciona: 

A) Una línea recta es aquella en la que todos 
BB corririnsicorcosc rm SLBUCN UNA MISMA envsonsarerssenosnonionos » 
B) Una línea ............es el conjunto de dos omás líneas 
rectas (segmentos) consecutivos de diferentes 
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direcciones. 


C) Una línea curva es la ...... sosmscsorsss de infinitos 
puntos en cualquier dirección. 


D) A la combinación de alguna línea curva y una 
línea recta se le conoce como sa... 


Indique si es verdadero (V) o falso (F): 


enrarnon arc rr encara rar. 


[) El rayo tiene origen. (==) 
11) El rayo tiene un solo extremo. (=) 
III) La línea curva es ilimitada. (==) 


IV) La línea mixta, se puede medir. ([ ) 
AJVFVV B)FFFF  C)VFVV  D)VVVF  EJVVVVv 


63) Indicar si es verdadero (V) o falso (F): 


D Una línea puede ser mixta. ( ) 
IIUn segmento de línea curva, se puede medir. ( ) 


111) La línea quebrada es la unión de varias porciones 
de líneas rectas. (. ) 


A)JVVF D)FFV  B)VVV  C)FVV  E)Ninguna 


Relacione correctamente ambas columnas: 


A) 


B) N WN ( ) Línea 
quebrada 

NE, 

D) A e (  ) Línea curva 


Relacione correctamente ambas columnas: 


( ) Línea mixta 


(  ) Línea recta 


e e (_) Línea recta 
( ) Segmento 
( ) Rayo 


D) (_ ) Semirrecta 


(Zo) Mencione la longitud de una línea quebrada, 


si con ésta podemos formar un cuadrado de lado 
igual a 2 m. 
A) 2m* B) 2cm C) 2m 


D) 2km E) 8m 


(Es) Mencione la longitud de una línea quebrada, 


si con ésta se puede formar un pentágono regular 
de lados iguales a 3 cm. 


SEGMENTOS IT 


 A)3em B)Gcm  C)12cm  D)6em  E)25cm 
03) Del gráfico, calcular x, si la línea tiene una 


longitud igual a (40 + 27) cm. 


o 


x x 


A)i0cm  B)2em  C)2x  D)5cm E) 20 cm 


69) Del gráfico, calcular x, si el perímetro del 
triángulo equilátero es 18 m 


AJ6 m 
B)18 
C)9m 
D)18 em 
EJ6 em 


Áí0)Con una cuerda de 12 m se puede construir un 
triángulo A6....cao.oom.o de perímetro. 

A) 12cm B)24m  C)7m D)24em  E)12m 
(55) Con una cuerda de 60cm se puede construir 


un hexágono de lados iguales. ¿Cuánto mide un 
lado? > 
A) l0enm B)60em  C)l5em  D) 10m E) 20cm 


a Escriba el nombre que corresponde a las 
bn ON 


ye 
RC O 


(E) Si la línea horizontal PQ mide 36 em, calcular 
el lado del triángulo equilátero que se puede formar. 
A)3em  B)6em  C)36em  D)I2cm  E)18cm 


(Q) Sila línea horizontal PQ mide 64 em, calcular 


EDICIONES RUBIÑOS 
el lado de cuadrado formado con dicha línea. 
A)64em B)32cm C)i6cm .D)8cm E) 4cm 
(3) Calcular la longitud total de la línea quebrada 
ABCDEFG. 


A)J3 D)14 


Si LENIN y BRIAN parten al mismo tiempo de 
su casa y llegan al mismo tiempo al colegio 
siguiendo caminos diferentes, entonces podemos 
decir: 

I) LENIN es más veloz que BRIAN. 

11) BRIAN escogió el camino más corto. 

TI) LENIN y BRIAN tienen la misma velocidad. 


IV) El camino de LENIN es una línea recta y el de 
BRIAN es una línea mixta. 


B)11 


C) 12 


E) 13 


(Ey) Relacione correctamente ambas columnas 


p 2 (_) Recta 
mE S ( ) Rayo 
una B(_) Semirrecta 
IV) ( ) Línea 
—AÁ quebrada 
VW _M N  ( )Segmento 


GEOMETRIA 


(3) Relacione correctamente ambas columnas 


1) (_ ) Triángulo 
curvilíneo 
a) >> (_) Triángulo 
esférico 
ID > (  )Triángulo 
rectilíneo 


1V) E (_) Triángulo 


mixtilíneo 
(E) Mencione Ud. la longitud de una línea mixta, 
si ésta es formada a partir de una circunferencia de 
12 m de longitud. 
A) 6m B) 12 
EN) Calcule la longitud de las siguientes líneas, 
quebrada y mixta: 


C) 24m D)Ji2m  E)12km 


1) 6m 
A)J6m  B)30m  C)i5m  D)25m E) 60m 
1) 6m 
) 6m 
A)J6m  BJi2m — C)18m  D)24m E) 30m 


Ed Calcular el lado del pentágono regular si éste 
tiene todos sus lados iguales. 


30 cm 
A A A E E 
o Q 
AJ3cm B)6cm Cl5em  D)50cm  E)15cm 


e Calcular la longitud total de las siguientes 
líneas quebradas. 


[g6 ] 
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Su 
A A 
2u lu 
A) 60 B) 61/2 C) 5/2 D) 31/2 E) 15 


(EB) Calcular la longitud total de las siguientes líneas 


quebradas: Tu 


A)J18u B)21u  C)l5p  D)l4u  E)30H 
ED Un carrete de forma cuadrangular se puede 


2u 


enrollar por un hilo cuya longitud se desea conocer, 
sabiendo que se realiza para ello 20 vueltas y el carrete 
tiene la siguiente forma: 


E3)Repollin debe saber a qué distancia está su 


cometa. Para ello debe enrollarlo y contar cuantas 
vueltas daría todo el hilo de su cometa, sabiendo 
que cuando lo echó a volar dio 2400 vueltas y lo 
enrolla en el siguiente listón: 


SEGMENTOS I 


67 Complete de manera adecuada las siguientes 
oraciones: 
A) El segmento es una 


de recta limitada 


por puntos llamados 

B) La longitud de un es un positivo. 
C)El medio divide al segmento en iguales 
63) Relacione correctamente los datos de ambas 
columnas. 

A) Segmento AB B) Medida de segmento AB 
C) RectaAB D) Semirrecta AB 

() AB ( JAB 

()AB ( JAB 


03) Indique el número de segmentos que hay en 
la figura. 


B 
A)1 
B) 2 
C)3 
D)4 
E) 5 D G 


(7) De acuerdo a la figura anterior, indique si es 
verdadero (V) o falso (F).lo que a continuación se 
enuncia. 

A) mAB =mCD (| 

B) BC es la notación del segmento BC ud 


C)BC indica la medida del segmento BC. (  ) 


D) La longitud de un segmento es un número mayor 
que cero. EA 


(03) Mencione el número de segmentos que se 
pueden formar con los puntos A, B y C. 


A) 1 

B) 2 

03 A B C 
.-——————ASA 

D) 4 

E)J5 


(75) ¿ Cuántos segmentos se pueden formar con 
los puntos A, B, C y D? 


A B C D 


EDICIONES RUBIÑOS 


A) 1 B)2 C)3 D)J5 E)J6 


(77) Si “M” es el punto medio del segmento AB, 


entonces las medidas de AB y AM, respectivamente 
son: 


A)J7 y 1 7 
B)7 y7 

e -—————S 
D)7 y -14 
E)-7 y -14 


(63) Mediante el método de la regla y el compás 
ubique el punto medio de un segmento y compruebe 
la certeza haciendo uso del compás como 
instrumento de comparación. 

(69) Por el método de la regla y el compás construya 


la mediatriz del segmento AB y ubique al azar un 
punto “P” de ella. 


Haciendo uso del compás, ¿qué puede decir de las 
medidas de los segmentos PA y PB ? 
B 


A Le 
B)PA >PB 
E) PB=2PA 


A) PA<PB 
D) PA=2PB 


C) PA=PB 


(1) Del problema anterior, ubique al azar otro punto 
Q de la mediatriz, e indique la relación correcta. 

A) QA<QB B) QB < PB C) QA=2QB 

D) QA=QB E) 2QA = QB 

(E) Indique el número máximo de segmentos que 
se pueden formar con los tres puntos de la figura. 


B 
A)1 e 

B)2 

C)3 

e e e 
dd A € 


(CE) Indique el número máximo de segmentos que 
se obtiene al unir los cuatro puntos mostrados 


o 
A) 2 A B 
B) 4 0 
C)6 
D)3 $ o 


E)7 D ¿ Cc 


GEOMETRIA 


E) Porel método de la regla y el compás construya 
un triángulo y trace las mediatrices de sus lados. 
Indique en cuántos puntos se cortan. , 

A) En uno. B) En tres. C) En cuatro. 
D)En dos. E) En ningún punto. 


(E) Cuántos segmentos se pueden obtener con tres 


puntos no colineales? 


A)1 B)2 C)3 D) 4 E) 5 


(3) Por el método de la regla y el compás trace la 
mediatriz de la cuerda AB. ¿Qué observa de esta 


recta? 
B 
A) No pasa por el centro. B) Pasa por el centro. 
C) A veces pasa. D) Sin precisar. 
E) Todas se cumplen 


(61) Utilizando el criterio anterior, dibuje una 
circunferencia y ubique su centro. 


(Ey) Complete de manera adecuada lo que a 


continuación se menciona. 

A) Si “M” es un punto que biseca al segmento, 
entonces lo en partes iguales. 

B) Con tres puntos colineales se puede obtener 
segmentos. 

C)Dos puntos cualesquiera determinan un 


(E) Relacione correctamente las informaciones de 
ambas columnas. 


A) PO (. ) Pie de la oblicua 

B)mPQ ( ) Vector PQ 

C) (_  ) Medida del segmento PQ 
AS 

D) (—  )Pie de la perpendicular 
1 


(Aindique el número de segmentos que hay en la 
figura 
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A) 3 

B)J6 

C)9 

D) 12 

E) 13 

€n Indique verdadero (V) o falso (F) lo que a 
continuación se menciona: 


* PQ esla notación del segmento PQ. (  ) 


* mPQ indica la medida del segmento PQ. (. ) 

* El segmento tiene un número limitado de puntos. 
() 

Ed Indique el número de segmentos en la figura. 


A) 1 S B D 
B)2 
C)3 


D)4 C 
E)5 a E 


E) Cuántos segmentos se pueden formar con los 
puntos A, B, C y D? 


4)2 e D 
B)3 

C)4 e 
ÓN A B C 
E) 6 


(EE) Hallar las medidas de MN y NP, de acuerdo 
a la figura 


A) 12 y 24 12 

B) 12 y 12 - PE pe 
C) 24 y 24 M N P 
D)6 y 12 


Hy>=—— 18 —————, 
E) F.D. 


Mediante el método de la regla y el compás, 


ubique “M” y “N”, los puntos medios de AB y BC. 
respectivamente. B 


SEGMENTOS IT 
: €é3) De acuerdo al problema anterior, usando 


solamente el compás como instrumento de 
comparación, ¿qué puede decir de las medidas de 


MN y AC? 
AJMN=AC  B)MN= ZAC C)MN= ZAC 
D)MN=2AC E)MN=3AC 


(1D) De acuerdo a la figura, indicar si es verdadero 
(V) o falso (F) lo que a continuación se menciona. 


A B C 
A)ABUBC=AC cnccnncoo eosaonrora O O. 
B)ABABCO=AC ennoncmenrimecsaross (%-) 
C)IABABC=B  ..... 0) 


D)AB+BC=AC enemcormonsonmasaro ll ) 
De acuerdo a la figura, calcule BC, 
si AD=10, AC=8 y BD=6. 


A B Cc D 
A) 2 B) 4 Cj6 D)8 E) 10 É 
(63) Hallar mBC, si: AB=10, BD=24 y “C” es 
punto medio de AD. > 

¡xq A _—MMNANANAÁAÁA|A|KA 

A B Cc D 
A) 2 B)3 C)5 D)7 E)J8 


(E) Halle el valor de mBO); si: AB=14, BD=18 y 


“C” es punto medio de AD. 


S>>- >” A) 
A B C D 


A) 1 Bj 2 C)3 D)4 E) 5 


(03) Relacione de manera adecuada lo que a 
continuación se menciona. 


* El postulado de la reunión, indica que el 
Are: isesussssora. £S igual a la suma de laS .ccncuciononso» 


* Dos segmentos SON emmccronnrnoneresncnonos si tienen la 
misma longitud. 


* Si: AB>PQ, entonces la expresión AB+PQ es mayor 


(75) Si: A, B, C y D son puntos colineales y 


EDICIONES RUBIÑOS 


consecutivos, halle el valor de “BC” cuando 
AC=BD=3 y AD=5. 


A) 1 B)2 C)3 


(Es) Halle el valor de “BC”, si AD=12, AC=10 y 
BD=3. 


DJ0,5  E)1,5 


AA 
A B € D 
A)J5 B)4 C)6 D)J8 E)7 
(03) Halle el valor de “x”, si PR=30. 
7 xa+10 
- de Q R 
AJ8 Bj) 20 C) 10 D) 15 E)6 
Calcule el valor de " gy "en la siguiente figura, si 
AB=12. 10) 0 
nn, e, 
A M B 
A) 2 B)4 C)6 D)J8 E) 10 


(1) Halle el valor del menor segmento 
determinado, si AD=21. 
xx  xa+4 


A)12  B)2 C)6 D)J3 E) 4 


(5) Del problema anterior, halle el valor de: CD-BC. 


A)1 Bj) 2 C)3 D)4 E)J5 
ad) De la figura, encuentre el valor de: QR-PQ. 
x x+10 
e q R 
A)J5 Bj10 C)15 D)J20  E)FD. 


(E) Relacione de manera adecuada los datos de 
ambas columnas. 


A/A z5 == 
di MB ( ) MB-MA=5 
a+l1l a 
B) *——s—4 () AM=MB 
A MOB 
Cc) eLo Lt ()AM>MB 
A M B 
(E) De acuerdo a la figura, halle el valor de: BC-AB. 
+10 a” 


19] B Á 


GEOMETRIA 


A)5 Bj 10 C)x* -DJO E) F.D. 


(3) Del problema anterior, indique si es verdadero 
(V) o falso (F) lo que se menciona: 

ACB BA cirsiconio siasas(.) 
AENA ES q) 

*CB-BA= 10 cocancaciareionnsnansanos l ) 
AAA 


De acuerdo a la figura indicar, si es verdadero 
(V) o falso (F) lo que a continuación se menciona. 


OA y 
P Q R 


* PQ + QR=PR onccarancorimacienissiass () 
*PR— QR=EPO cnmansmaesiinissmscionsses () 
* POQUQR=PR encancarssinnasieesiers ( ) 
*PR APQ=PO cnorossrasnsasiasss () 


43 De la figura, indique el valor de “BC”. 


12 
A o 
A B C D 


10 


LAS MEDIDAS 


DESDE SU APARICIÓN sobre la Tierra en tiempos 
prehistóricos, los humanos han conseguido 
establecerse en multitud de hábitats diferentes. Su 
éxito no obedece a su tamaño o su fuerza. ya que 
otros muchos animales son más grandes y mucho 
más poderosos. : 

Los grandes dinosaurios fueron los animales más 
pesados y de mayor tamaño que jamás pisaran la 
tierra. Un dinosaurio, llamado diplodocus, medía 
casi 27m de cabeza a cola. Otro dinosaurio. el 
braquiosaurio, era más corto, pero pesaba más de 
70 toneladas. En comparación , el animal de mayor 
tamaño de nuestros días , el elefante africano, puede 
medir hasta 4 m de altura, y puede pesar más de 12 
toneladas. En el mar, donde son posibles los pesos 
mayores gracias a la sustentación del agua, el animal 
más grande de nuestros días es la ballena azul. Este 
gigantesco mamífero ha llegado a alcanzar 
longitudes de más de 33 m y a pesar casi 200 
toneladas. 

Comparada con estos gigantes la especie humana 
es pequeña. Si contemplamos la totalidad del reino 
animal, comprobamos que las medidas de nuestra 


[roo] 


LA ENCICLOPEDIA 2012 
AJ3 C)7 D)9 E) 4 


E) De la figura, halle la longitud del menor 
segmento, si: AC=10. 


B)5 


x +3 
xcROc-_——————_—_a—_—__—_—_ 
A B C 
A) 2 BJ25  C)J3 D)J35  EJ4 


E) Halle el valor de la longitud del menor 
segmento, si AD=27. 


x—1 2 a+l 
OA ——— A 
A B Cc D 
AJ9 B)8 C)7 D)6 EJ5 


7) Calcule la mínima distancia entre los puntos 
“A” y “Do 

2+x 
A B Cc 


5-2x 
D 


D)8 E) Imposible 


DEL CUERPO 


especie se encuentran entre los animales muy 
grandes y los más pequeños. En comparación con 
los protozoos, unicelulares y microscópicos , o 
incluso los insectos más grandes ,somos gigantes. 


Si midiéramos un centenar de niños de exactamente 
diez años, comprobaríamos que algunos son muy 
altos para su edad. y otros más bajos. Al igual que 
todos los grupos de edad , los niños de diez años 
tienen una estatura normal o media, Para encontrar 
el valor de esta estatura media, necesitamos sumar 
las estaturas de los cien niños y dividir el total entre 
cien. Confirmaríamos que esta estatura media se 
correspondería con la de la mayor parte de los niños 
del grupo. Si repitiéramos los cálculos para un grupo 
de niñas de la misma edad, su estatura media sería 
dos centímetros menor. Esto obedece a que en los 
humanos , los niños son siempre más altos que las 
niñas por término medio. Tal vez conozcáis a alguna 
niña de diez años que sea más alta que un niño de 
la misma edad , pero esto no es típico. 

Resulta muy interesante el ritmo de crecimiento de 
los humanos. Al nacer, los bebés miden unos 50 
centímetros por término medio, y crecen hasta una 


SEGMENTOS I 


EDICIONES RUBIÑOS 


media de 86 centímetros a los dos años. A partir de esta 
edad, y hasta los cinco años, crecemos a un ritmo más lento 
de 5 centímetros por año. Cuando nos hacemos 
adolescentes, nuestro crecimiento disminuye hasta que, 
alrededor de los veintiún años, dejamos de crecer, Por 
término medio, los niños son más altos que las niñas pero 
las niñas alcanzan su estatura máxima con menos años. 
También la época del año afecta a nuestro crecimiento. En 
invierno crecemos muy despacio, pero compensamos esto 
creciendo más deprisa en primavera y comienzos del verano. 


El patrón de crecimiento en peso es muy similaral del 
incremento en estatura. Por término medio el niño de diez 
años pesa más que una niña de la misma edad. Si pesáramos 
a grupos similares de niños en varios países del mundo, 
comprobaríamos que cada grupo tiene un peso medio 
diferente. El peso que alcanzamos a una edad determinada 
depende de muchas cosas. En primer lugar heredamos de 
nuestros padres nuestro aspecto general y nuestra 
capacidad de crecer. En segundo lugar, la cantidad de 
ejercicio que hagamos influirá en el desarrollo de nuestros 
músculos y huesos. Finalmente, la cantidad y calidad de la 
comida afectará el ritmo de nuestro crecimiento, así como 
nuestro tamaño definitivo. En los últimos ochenta años, la 
altura y peso medios de los niños del mundo ha aumentado 
en todos los grupos de edad. Un niño de trece años mide 
trece centímetros y pesa veintiún kilos más, que un niño de 
su misma edad a comiensos de siglo. 


El corazón humano late unas 72 veces por minuto, por 
término medio y en condiciones normales. Si hacemos 
ejercicio, esta cifra aumenta. Nuestra tensión sanguínea es 
también bastante constante, a menos que nos excitemos. 
Cuando esto ocurre, aumenta. 

Una de las medidas más interesantes de la fuerza humana y 
del desarrollo muscular se da en el campo del atletismo. Al 
saltar tenemos que vencer la atracción de la Tierra, o 
gravedad. Por esto, ni siquiera los mejores atletas han podido 
superar los 2,36 metros de altura, nilos 9 metros de longitud. 
Siel mejor saltador de altura efectuara su salto sobre la Luna, 


podría saltar más de 14 metros debido a que la atracción de 
la gravedad es la sexta parte que en la Tierra. El tamaño, el 
peso y la potencia muscular influyen en el rendimiento. La 
diminuta pulga es capaz de saltar hasta 19,7 centímetros: 
más de 130 veces su peso. Un atleta humano, si fuera igual 
de eficaz, debería saltar 260 metros de altura. 


No todas las medidas corporales varían tanto en los 
humanos. Nuestra temperatura corporal, por ejemplo, 
permanece normalmente constante, a 37” C. Si nuestra 
temperatura aumenta o disminuye nos ponemos enfermos, 
y podemos incluso morir si esa variación es superior a un 
cierto número de grados. 
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OBJETIVOS : 

* Definir el segmento, operaciones con segmentos. 
* Resolver problemas de segmentos numéricos y 
algebraicos. 

* Conocer la división de un segmento en media y 
extrema razón. 

* Conocer la división armónica y resolver problemas 
tipo examen de admisión. 


INTRODUCCIÓN : 


La geometría es la ciencia que estudia las 
propiedades de la figuras geométricas , y relación 
entre ellas. 

Una figura geométrica es un conjunto no vacío de 
puntos, representadas por la líneas , superficies y 
sólidos. Toda figura se distingue de otra , por su 
tamaño y forma. 


LINEAS 


NTSC 


L. Recta L. Quebrada L. Curva  L.Mixta 
SUPERFICIES 


Cilindro Cono Esfera Cubo 


Las palabras Geometría procede de las palabras 
griegas “geo” que significa “Tierra” y “metron” que 
significa medida es decir geometría deriva de la 
palabra griega que significa “medida de la tierra”, 
concepto que no estuvo muy desligado de la 
idad en sus comienzos, coro una necesidad de 
solo jonar el problema de los deslindes 
( elimitaciones) de la tierra, originadas por las 


' CAPITULO 


a. OS 


onaones periódicas del río Nilo en el antiguo 
Egipto. 
Los griegos tralaron de sistematizar los datos geométricos 
que conocían, estableciendo razones lógicas y relaciones 
entre ellos. El trabajo para sistematizar los hechos y 
principios geométricos por hombres, como Tales de 
Mileto (600 a.c.) Pitágoras (570 a.c.), Platón (390 a.c.) 
y Aristóteles (350 a.c.), culminó con el texto sobre 
GEOMETRÍA titulado : ELEMENTOS, escrito por 
Euclides alrededor de 325 a.C. Este texto tan 
extraordinario se ha utilizado por más de 2000 años y 
por su magnitud e importancia con el transcurrir del 
tiempo a la fecha se le considera como el Padre de la 
Geometría. 

Prolomeo le pregunto una vez a Euclides si habia algun 

camino más corto para el conocimiento de la geometria 


por el estudio de los elementos. a lo que Euclides respondio 
queno habia ningún camino real a la geometria. 


DEFIVICIÓN : 


La geometría es la ciencia que estudia las 
propiedades de las figuras geométricas. 


OBJETO DE LA GEOMETRÍA 


El objeto original de la Geometría Euclideana es el 
estudio de las figuras geométricas desde el punto 
de vista de su forma, extensión y relaciones que 
guardan entre sí. 


EXTENSIÓN : 


Es la porción de espacio que ocupa una figura 
geométrica, llamándose extensión volumétrica para 
un sólido, extensión superficial para una superficie, 
y extensión lineal a la que ocupa una línea. 


Es la manera de estar limitada la figura. 
TAMAÑO : 
De un sólido se mide por su volumen, el de una 


superficie por su área, y el de una línea por su 
longitud. 


ELEMENTOS FUNDAMENTALES 
DE LA GEOMETRÍA 


Son el punto , la recta y el plano , no tienen 
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- definición, sólo se pueden representar mediante 
ideas. 


EL PUNTO : 


Es un concepto imaginario, tiene posición. No tiene 
dimensión. 
* Tiene ubicación, no tiene longitud : Anchura o grosor. 


* 


* Lo idealizamos al cortarse dos rectas 


* Un punto dibujado a diferencia de un punto 
conceptual, tiene tamaño. 

La idea física de posición nos sugiere la idea 
matemática de punto; así un vértice de una caja 
rectangular o el centro de la Tierra, nos da la noción 
de punto. También la idea de punto está 
gráficamente asociada con la marca que en una hoja 
de papel hace la punta de un lápiz muy afilado. 

Un punto se representa por medio de una marquita 
redonda o un aspa, indicado generalmente por una 
letra mayúscula. 


EJEMPLOS: 
A .B xC xD 


LA RECTA : 


Es un concepto imaginario. Tiene dirección. Tiene 
una dimensión. No se puede medir. Es ilimitada con 
ambos sentidos. La idea de línea recta está 
relacionada físicamente con la imagen de un único 
rayo de luz que se propaga en el aire, con la imagen 
de un hilo muy delgado; perfectamente tenso y 
extendido indefinidamente en ambos sentidos. 


Una recta se representa por medio de dos letras 
mayúsculas con el símbolo <+ encima o con una 
letra. 


EJEMPLO: AB ó £L 


ACcCSL 
AAA <> 
A B Bez 
LA LÍNEA : 


* Es un concepto imaginario: 

* Tiene longitud pero no anchura o grosor . 
* No se puede medir . 

* Es ilimitada en ambos sentidos . 


* Puede ser recta , curva o una combinación de 
ambas. 


[as SEGMENTOS EI 
* La línea recta tiene dirección. 


Una línea se designa con letra mayúsculas en dos 
puntos cualesquiera sobre ella o con una letra 
minúscula. La doble flecha , pone de manifiesto que 
la línea se extiende indefinidamente en ambos 
sentidos. 


EJEMPLO : 
Ea 


AB 


A B 


PUNTOS COLIVEALES : 


Se llama puntos colineales a aquellos que 
pertenecen a una misma recta . Si se indica en un 
orden determinado , se dirá que son consecutivos. 


L 


sl 


A B C D 


A,B,CyD son puntos colineales (están en L) y son 
consecutivos . 


PUNTOS NO COLIVEALES : 


Son aquellos que no están ubicados en una misma 
línea recta. 


EL PLANO 


Es un concepto imaginario. Tiene dos dimensiones. 
No se puede medir. No tiene espesor. Superficie 
plana ilimitada en todo sentido. 


La idea de plano nos da la superficie de una mesa, 
de la pizarra, de las paredes, que se extienden 
indefinidamente en todas las direcciones. 


Lo representamos como un paralelogramo. 


POSTULADOS SOBKE PLANOS 
* Existen infinitos planos. 


* Por tres puntos no colineales pasa un plano y solamente 
uno. 


* En cualquier plano existen infinitos puntos y rectas. 
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FIGURAS GEOMÉTRICAS 
Una figura geométrica es un conjunto no.vacío de 
puntos, 


Ejemplos de figuras geométricas planas (todos sus 
puntos están en el mismo plano). La Geometría 
Plana estudia las figuras planas . 


Ejemplos de figuras geométricas sólidas o del 
espacio (todos sus puntos no están en el mismo 
plano). La Geometría del Espacio se ocupa del 
estudio de las figuras geométricas del espacio. 


CLASIFICACIÓN : 
Las figuras geométricas se clasifican en: 
A) FIGURAS CONGRUENTES : 


Si tienen igual forma e igual tamaño (medidas 
respectivamente iguales). 


EJEMPLO: 
Dos cuadrados con igual longitud de lado. 


B) FIGURAS SEMEJANTES : 


Si tienen igual forma, pero distinto tamaño (medidas 
respectivamente proporcionales). 


EJEMPLO: 


Dos circunferencias cuyos radios tienen diferente 
longitud. 


C) FIGURAS EQUIVALENTES : 


Si tienen igual área (figuras planas) e igual volumen 
(figuras sólidas). 
EJEMPLO: 


Un cuadrado y un círculo de igual área. Un cilindro 
y una esfera de igual volumen. 


ESPACIO GEOMÉTRICO 


Las figuras geométricas ocupan cierto lugar. Es de 
admitir que existe un conjunto universo (una caja 
infinitamente grande) en donde se encuentra todos 
los puntos, todas las figuras geométricas cualquiera 
sea orientación , ubicación , tamaño. Á este conjunto 
se le denomina espacio geométrico. 


TERMIVOS MATEMÁTICOS 
PROPOSICIÓN : 


Es un enunciado que tiene valor de verdad. 
AXIOMA < 


Es una proposición evidente que no necesita 
demostración. 


EJEMPLOS: 
* El todo es igual a la suma de sus partes. 
* El todo es mayor que cada una de sus partes. 


* « Dos puntos cualesquiera , determinan una única 
línea recta » 


POSTULADO : 

Es una proposición que se admite sin demostración. 
aunque no tiene la evidencia del axioma. 
EJEMPLO: 


El Postulado de Euclides: «Por un punto exterior a 
una recta sólo se puede trazar una paralela a dicha 
recta». 


Las geometrías no-euclideanas negaron este 
postulado. 


TEOREMA : 


Es una proposición que para ser evidente, necesita 
una demostración. 


EJEMPLO: 


«La suma de las medidas de los ángulos internos 
de un triángulo es igual a dos ángulos rectos». 


COKOLARIO : 


Es un teorema, es una secuencia de un teorema ya 
demostrado. 


EJEMPLO: 


«La suma de las medidas de los ángulos internos 
agudos de un triángulo rectángulo es igual a un 


ángulo recto». 
LEMA : 


Es un teorema preliminar que sirve de base para la 
demostración de otras proposiciones. 


ESCOLIO : 


Es una advertencia u observación que se hace a un 
teorema. con el fin de aclarar o restringir 
proposiciones anteriores. 


PROBLEMA : 


Enunciado en el cual se plantea hallar una cantidad 
desconocida o construir alguna figura, según las 
condiciones dadas (datos). 


NOTACIÓN : 


Es la presentación o simbolización de una figura o 
elemento geométrico. 


LÍNEA RECTA : 


Todos sus puntos siguen una misma dirección. - 
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LÍNEA CURVA : A 


Es una sucesión de puntos en la que no tiene 3 
puntos consecutivos que sigan la misma dirección. 


LÍNEA MIXTA : 


Está formada por porciones de línea recta y 
porciones de línea curva. 


LÍVEA QUEBRADA : 


Está formada por porciones de línea recta no 
alineados que se encuentran unos a continuación 


Es 


La Línea recta se define el camino más corto entre dos 
puntos. Es poco frecuente en la naturaleza, donde 
predominan las líneas curvas (el universo en su totalidad 
es curvo), pero muy abundante en el entorno humano, 
que necesita de ellas para dar estabilidad a sus 
creaciones. i 


La línea recta horizontal expresa equilibrio, calma, 
equilibrio estable. No hay estabilidad sin una línea recta 
horizontal de referencia, una línea de horizonte, ya que 
nos movemos en un plano horizontal. 


La Línea curva Es la línea más libre v la más dinámica 
de todas, pudiendo sugerir desde un movimiento 
perfectamente definido hasta un movimiento caótico, 


sin reglas. 

AXIOMAS PARA LA RECTA 
e Toda recta contiene por lo menos dos puntos. 
Existen por lo menos tres puntos-no colineales. 


«Por dos puntos distintos pasa una sola recta. 


Nano SUGIMINTOS EN 
PRIMEROS TEOREMAS 


e Si dos rectas diferentes se intersecan, entonces su 
intersección es exactamente un punto, 


e Existen por lo menos tres rectas en un plano. 
POSICIONES DE DOS RECTAS 
EN EL PLANO 
RECTAS SECANTES 2 


Dos rectas que tienen un solo punto común se 
denominan rectas secantes; el punto común es el 


punto de intersección. 
L, 


LinLz =(A) 


L, 


Las rectas £, y L, son rectas secantes y se intersecan 
en A. 


RECTAS PARALELAS : 


Dos rectas son paralelas, si : 
i) son coplanares. 
ii) no tienen ningún punto común. 


POSTULADO DE LA PARALELA : 


(Postulado de Euclides),«Por un punto exterior a 
una recta, pasa solamente una recta paralela a la recta 
dada». 


RECTAS COINCIDENTES : 
Si tienen dos puntos comunes. 


SEPARACIÓN DEL PLANO 


El plano es separado por una Recta en dos diferentes 
subconjuntos de puntos llamados Semiplanos. 


SEPARACIÓN DE LA RECTA 
La recta es separado por un punto O en dos 
diferentes subconjuntos de puntos llamados 
Semirrectas y se simboliza “DA y “AB. La 
semirrecta no contiene el punto de origen O. 


A A A o 
A O B 


Semirrecia 

A —_—_—__——) ES a 
A O O B 

POSTULADO DE LA DISTANCIA 


«A cada par diferente de puntos A y B le corresponde 
un número real positivo, al que denominaremos 
distancia entre dichos puntos y lo denotaremos por 
AB (el orden no interesa, esto es, AB = BA)». 


POSTULADO DE LA REGLA 


«Para una recta dada existe una correspondencia 

biunívoca entre ella y los números reales, de manera 
que la distancia entre dos puntos cualesquiera, es 
igual al valor absoluto de la diferencia entre sus 
números correspondientes» . 


Gráficamente: 
B A 
<—_—-A >>> 
—7 00 sn... 9 -1 17) 1 2 Zeerepos 
La distancia entre A y B es: 


AB=BA= [1 - (2) =|-1 —2|=|-3| = 3 
POSTULADO DE LA 
COLOCACIÓN DE LA REGLA 


«Dados dos puntos A y B de una recta, es posible 
escoger un sistema de coordenadas, de manera que 
la coordenada de A sea'cero y la de B sea positiva». 


Semirrecia 


As ESB 
AAA ——=ÑY> —(a>0) 
14) a 


POSTULADO DE LA REGLA 


Dos puntos distintos determinan una única recta que 
los contiene. 


A B 
a 
L 


Los puntos A y B definen exactamente a la recta L 
que los contiene . 
SS co JAEL ABEL 
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LA RELACIÓN ENTRE PUNTOS DE 
UNA RECTA 


Sean A, B y C tres puntos distintos de la misma recta, 
diremos que B- está entreeA y C sí y sólo sí 
AB + BC = AC. 

Donde AB, BC y AC son distancias entre A y B, entre 
B y C y entre A y C (el postulado de la distancia 
establece con precisión este concepto). 

Para denotar la relación: B está entre A y C, 
escribimos A - B - C, E 


SEGMENTO DE RECTA 


Es una porción de recta limitado por dos puntos 
denominados extremos. 


A B 
Se denota por 'AB y se lee segmento AB. La medida 


de un Segmento AB denota por m AB o AB, es un 
número positivo que compara la longitud del 
segmento unitario (u). 


Sean A y B dos puntos cualesquiera de una recta. Se 
denomina segmento 473 al conjunto de los puntos: 


Ay B y de todos los puntos que están entre A y B. 
Usando notación conjuntista: 


AB= (A,B) U (P/P está entre A y B) 
A y B son los extremos del segmento. 


La longitud del segmento AB es el número AB, que 
especifica la distancia entre A y B. 


La distancia de A a B es lo mismo que decir , la 
medida del segmento AB. 


LONGITUD DE UN SEGMENTO 


Expresa el tamaño o medida de un segmento y 
resulta de la comparación del segmento con otro , 
que es tomado como unidad (metro) ; por ejemplo: 
si un segmento contiene 4 veces la unidad (metro) 
entonces dicho segmento tiene una longitud de 4 
m. 

Si la longitud de un segmento no se conoce , ésta 
convencionalmente se indicará con una letra latina 
minúscula. Así , por ejemplo si a es la longitud del 
segmento AB ; entonces AB=a 


EDICIONES RUBINOS IRE [isis 


" AB: se lee "longitud del segmento AB” 
SEGMENTOS CONGRUENTES 


Dos segmentos son congruentes , si tiene la misma 
longitud. 
Si: AB=CD, entonces dichos segmentos son 
congruentes y se escribe: AB=CD 
A as 
A B Cc D 
Há e > a. 
La relación de congruencia para segmentos es una 
relación de equivalencia. 

PUNTO MEDIO DE UN 

SEGMENTO 


Es aquel punto que pertenece al segmento y que lo 
divide en dos segmentos parciales de igual longitud, 


a a 


Si: ME AB y AM=MB ; entonces M es el punto medio 
de AB. 

El punto medio de un segmento se dice que biseca 
(punto bisector) al segmento. Todo segmento tiene 
exactamente un punto medio. 


Si los puntos extremos de AB tienen coordenadas 
«xp» y «x,» entonces su punto medio tiene 


+ 


x,+% 
2 
m m 

A M G+<" “La 
O AS CS E 

*y Xy + Ma 

2 
RAYO : 


La unión del conjunto que contiene al punto O y 
una semirrecta se llama RAYO , y se simboliza por 
“DA Y “AB - El punto O se llama punto de origen 
del rayo. 


A Rayo o 19) Rayo B 
Origen 
10) A 


Un rayo se denota siempre escribiendo en primer 
lugar el origen y luego otro punto de él. 


SEAN TIAS MN 
RAYOS OPUESTOS : 

Si un punto A está entre B y C se dice que “AB y 
“AG son dos rayos opuestos. 


B Á 


c. £ 


_—_—_—_——> 
4 PAYO AC 
RAYO AB 


SEMIRRECTA : 
Una semirrecta es un rayo sin su origen; es decir, el 
conjunto"AB —([A) que denotaremos por AB - 


PUNTOS DE TRISECCIÓN DE UN 
SEGMENTO 


Son dos puntos que pertenecen al segmento y los 
divide en tres segmentos de igual longitud. 


EJEMPLO : 


m m m 
A A tn? 
A M N B 
5 AA 


M y N son puntos de trisección de Ap- 
Si: AM = MN = NB 


PUNTOS COLINEALES ; Son puntos por los cuales 
se puede trazar una línea recta que los contienen. 


PUNTOS COPLANARES : Son puntos que están 
ubicados en un mismo plano. 


OPERACIONES CON LAS 
LONGITUDES DE SEGMENTOS 


ADICIÓN DE SEGMENTOS : 


Para sumar dos segmentos cualesquiera, se toman 
en una recta dos segmentos consecutivos 
cualesquiera y congruentes respectivamente a los 
segmentos que se quiera sumar. 


A —Á 


PA 20 
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GLOJIETRIA En 


'SUSTRACCIÓN DE SEGMENTOS : 
2 
ERA 1 TS A 


BC=AC-AB| 6 


Se llama diferencia de dos segmentos a un tercer 
segmento que sumado con el menor , resulta el 
segmento mayor. 


RELACIÓN DE SEGMENTOS : 


Si se cumple que : 


Gráficamente : 


NOTA : 


La distancia entre des. puntos , es la longitud de 
segmento que tiene por extremos a dichos puntos. 


Sean P, y P,dos puntos dados : 


*Si:P,P,=d 
142 A Ps 


* Luego: 
d o 


Pi' 
d: distancia entre P, y P, 


AXIOMA pa ORDEN EN LA LÍNEA 
+ RECTA 


Silos puntosA, B, C son colineales y AB+BC =AC, 
entonces se dice que B está entre A y C Ó B está entre 


CyaA. 
E A B C 
— > _ —A—_— 


POSTULADO DE LA DISTANCIA : 


QQ 
ca A B 
La distancia más corta entre dos puntos viene a ser 
el segmento de recta que los une. 


DIVISIÓN ARMÓNICA 


Se dice que los puntos colineales y consecutivos A, 
M, N y B constituyen una «cuaterna armónica», si 
cumple la siguiente relación: 


AM _AN| |ler $ Segmento total 
MB  BN| |2do 3er 


PROPORCIÓN ARMÓNICA 


Segmento total 
A —_—_—_———_  —_—_ O _—_———_ > 


A ler M 2do B 3er N 


Los puntos A y B son los conjugados armónicos de 
M y N. También suele decirse que M y N dividen 


armónicamente al segmento AB- 
* A, M, By N es una cuaterna armónica. 
* M y N dividen armónicamente al segmento AB. 


* A y B dividen armónicamente al segmento yN + 
* M y N son conjugados armónicos de M y N. 


De la proporción armónica se deduce que: BN > MB 
porque AN > AM , y también se deduce que 
AM > MB porque AN > BN. 


En toda división armónica , se cumple las siguiente 
relaciones : 


RELACIÓN DE RENE DESCARTES 


AMAN _AB| [BN AN MN 
DEMOSTRACIÓN : 
EA 


e a 


* Haciendo AM=a,AN=b, AB =c 


AM _AN 
nd ñ i po E a 
Por Hipótesis : MB BN 
*  Reemplazando : EE = b 
(c-a) (b-c) 
* Invertir: (c-a) 2 (b=c) 
a ( 
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* Desdoblando: 
eu be c c 
AA LN 
a a bb a 
>t+f-20(l+7)-2 
a a b 


* Relación De René Descartes: 
SN LIE BEAN JE E EN 
a be AM_ AN AB 


RELACIÓN DE ISAAC NEWTON 
Si A, B, C y D constituyen una «cuaterna armónica», 


A B C 10) D 


y “O” punto medio de BD. 
Se cumple la siguiente relación : 


OB? =(OA)x(OC) 


DEMOSTRACIÓN: 


de 2 
(x-—b) b 
Haciendo: OB = OD = x ,OA = a, OC =b. 
a _ AD, 
Por hipótesis: BC CD 


R tazandor 22%: a+% 
eemplazando: 25 = 5 


> (x-b)(a + x) = (a- x)(b + x). 
>4ax + x?-ab-bx = ab + ax- bx-x?>- 2x*=2ab 


, x es media geométrica de «a» y «b». 
OB? = OAx0OCl|»....... Relación de Newton. 


DIVISIÓN DE UN SEGMENTO EN 
MEDIA Y EXTREMA RAZÓN 


Dividir un segmento en dos segmentos, de tal 
manera que la longitud del segmento mayor sea 
media proporcional entre las longitudes de la parte 
menor y el total. 


Si dividimos al segmento AC = a en dos partes AB y 
BC, tal que AB?= BCXAC. 


x 
p|!nvirtiendo: === 


pe (a-x) 


a a 
BC__AB 


Al segmento mayor AB se le llama porción áurea 
del segmento total 4(. 
PROPIEDAD FUNDAMENTAL 
Apl icanda las propiedades de las proporciones a la 
ax _x 


relación: == 
x a 


a—x+x _ ata 
a 


Tenemos: 


q x+a 
Es «decir: —= —— 
x a 
a 
a x+au 
De donde se deduce el teorema siguiente: 


«Si a un segmento dado le sumamos su porción 
áurea, se obtiene otro segmento cuya porción 
áurea es el segmento dado». 


CÁLCULO DE LA PORCIÓN ÁUREA 
DE UN SEGMENTO 


a—x x 


a 
Multiplicando en aspa: x?= a(a - x) 


De la relación : 


a?+ax—a*=0 sa>0 


—a + ya? — 4(1M(—a?) hs —a+av5 


ES 211) == 


pes 3(V5 —1)|.....Porción áurea 


es E O6T80 Número duro 


PROBLEMA 1 : 
En una recta se ubican los puntos consecutivos A, 
B, Cy D tal que : 

AB + CD = 2(BC) y AC + CD = 21 
Calcule BC. 
A) 3,5 D)6 


RESOLUCIÓN : 


B)5 C) 4 E)7 


area a e y Y 
* (D en (1D: 
x + 2x =21>3x =21l>x=7 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 2 : 
Calcular “BC” 
Si:AD = 60; AC = 57 y BD = 36 


¡yg (Q_—_—— A _—__—___ GOO 

A B C D 
AJ43 B) 33 C) 44 * D) 36 E) 22 
RESOLUCIÓN 


* Colocando datos : 
00. 
A. 


A B E D 
A 
* De La figura : 
x+3=BD>x+3=36 
>3x=33 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 3 : 

Sobre una recta se ubican los puntos consecutivos 
A, B, Cy D. SiP y Q son puntos medios de AC y BD 
respectivamente ¡PQ =9 y AB = 17, calcule CD. 
A) 0.5 B) 1 C)2 D)J3 E) 4 
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RESOLUCIÓN : 


17 + E F pa 
ro 
* De la figura : 2m + x =2n + 17 
=>2(M-N) +x = 17 coviasiosoroomsecrosaso () 
* También:m+9=n +17 
=>M-N = 8Binscomonomm desoriessrranóa e (AL) 
* (I)en (1): 2(8) +x =17>x=1 
RPTA : (13211 


PROBLEMA 4 : 

En una recta se ubican los puntos consecutivos A, 
M, B y N, tal que AM=BN . Si MN=8, calcule la 
longitud del segmento que une los puntos medios 
de MB Y AM- 

AJ3 B) 4 C)5 
RESOLUCIÓN : 


DJ6  EJ4/2 


[23 
A P M Q B N 
AT ES 
o E 
x 


* De la figura : 
A E IS | 


m+5=x>2m+a=2x a Ata 1040) 
*De MD) y (1): 2x=8>x=4 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 5: 


En una recta se ubican los puntos consecutivos A, 
B, Cy D. Si (AC)*=(AB) (AD) y BC =2. 


1 1 
Calcule : ac*cp 
A) 1 B) 1/2 C) 1/3 D) 1/4 E) 2/3 
RESOLUCIÓN : 
H2y 
A B. CE D 


* Por la condición : 
ACABA D irnscr io d) 
* De la figura : RE 
AB ACI atea) 


* (11) y (II) en (1): 
AC? = (AC-2)(AC + CD)- 


ACT = ACT -2AC + ACXCD- 2 CD 
>4ACxCD = 2(CD + AC) 


1 CD AC 5 | 
72 ACXOD ACXCD AC CD 


1 
2 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 6 : 

Sobre una línea recta se ubican los puntos 
consecutivos A, B, C y D; además AC = m y BC=n. 
Si (AC+BC)?- 4(AC)(BC)=(CD), calcule CD . 
Ajm+n B)nm  C)n/2 E) m/2 
RESOLUCIÓN : 


D) m-n 


* Por condiciones : 
(m + n)? - 4mn = x? 
>2m? + n? + 2mn - 4mn = x? 
>m?-2mn +n? =x? >x1? = (m-n)? 
>x=m-n 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 7: |. 
El punto P divide una recta dada en dos semirectas. 
Sobre una de ellas están los puntos A y B y sobre la 
otra los puntos C y D. ¿Cuál de las siguientes 
proposiciones es cierta? 
A) El segmento A peontiene a P 
B) El segmento AC no contiene P 
C) El segmento pp no contiene P 
D) El segmento Br no contiene P 
E) El segmento (¡py no contiene P 
RESOLUCIÓN : 
* Del enunciado , graficamos : 


Li SEGIIENTOS 11 
* Analizamos las proposiciones: 
A) El segmento "AB contiene a Pons. (FALSA) 


D)JEl segmento pg no contiene A Po.....uimo (FALSA) 


EJEl segmento (py no contiene a Perm (VERDADERA) 
* Como se pide la verdadera : 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 8: 
Sobre una recta se da los puntos consecutivos M, A, 
B ; siendo “O” el punto medio AB. Calcular MO?, 
sabiendo que : MA =2m y AB = 6m 


AJ25m* B)28m* C) 32m* 
D) 21m? E)Jninguna anterior 
RESOLUCIÓN : 

* Graficando: 


| 2m | 


* De la figura observamos : MO = MA + AO 
=>MO = 2m + 3m = 5m 
* Pero se pide : MO? = 25m* 
RPTA :“A” 
PROBLEMA 9: 


En una recta se ubica los puntos consecutivos “A”, 
“B”, “C” , “D” y “E” si se cumple que : 


an= 2-82. DE 1% doit a 
3.5.7 
A) 20 B) 30 C) 40 D) 25 E)24 


RESOLUCIÓN : 


A B Cc D E 
80 
* Del dato : 
BC=3K 
CD=5K 
DE=7K 


* Luego: K+3K+5K+7K=380 > K=5 


* Se pide : BD = 8K = 40 
RPTA : “C” 


GREO)INTIRTA 10253 


PROBLEMA 10: 
Calcular “MN” , si AC'+ BD = 10 


o 


A M B C Pp D 


ppp» —] haa] 
A)2 B)5 C) 10 D)J1 E) 1.5 


RESOLUCIÓN : 

* Del dato y figura , se deduce que : 
AC + BD = 10 
Pri, AAA, 
2p+BC + BC+2q=10 
> 2p+2BC+2q =10 
>p+BC+gq=5 

* Entonces: MN =3 

RPTA :“B” 

PROBLEMA 11: 

Calcular “BM” . 

Si “M” punto medio de AC yBC-AB = 14 


PA A A A KA A —_— — QE———_— 
A B M 6 


AJ6 B) 14 C)4,5 D)3,5 

RESOLUCIÓN : 

* De la figura y datos , plantearemos : 
BC - AB  =14 


E)7 


BM+MC + (AM-BM)=14; AM= MC 
* Luego : BM + MC— AM + BM = 14 


L—————> Se anulan por ser iguales 
> 2BM = 14 >BM = 7 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 12: 
Sobre una recta se toman los puntos consecutivos : 
A,B,CyD;tal que: 
AC+BD =7 y BC. =3 . Calcular “AD” 


AJ2 B)J10. C)4 D)5 E)1 

RESOLUCIÓN : 

* Graficando : 
A ñ B € D 
A A 
yA 


* Por Datos: AC + BD =7 
>4a+3+3+b=7>a+b=1 
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*Sepide: x=a+b+3 
>sr=1+3=4 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 13: 
Calcular “BC” 
Si: AD =17;AC =9 y BD =11 
A B C D 
A) 1 B)J2 C)3 
RESOLUCIÓN : 
* Colocando datos : 


O 
B C D 


AA XA 


x$A<A<A+Mm A AAA AA A AAA 
* De la figura considerando a “CD”, se obtendrá : 
ll-x =17-9I>ilL-x=8>3=x 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 14: 
Calcular “QR” 
Si: PS =25;PR= 10 y QS = 22 
Pp Q R Ss 
AJ13 B)14 C)17 D)J9 E)7 


RESOLUCIÓN : 
* Colocando los datos : 


* De la figura considerando “PQ” 
25-22 =10-x=>x =J10-3 
=>*r=-?7 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 15: . 
Si “M” es un punto medio de PQ ; “Q” es punto 
medio de pR y PM = 8. Calcular “PR” 


P M E O 


-AJ12 B)24 C)32 D)J48 EJ16 
RESOLUCIÓN : 
* Colocando datos : 5 
ión Punto medio 
e M q R 
— 8 8 16 
* Luego: PR =8+8+16 = 32 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 16: 
Sean “A”, “B” , “C” y “D” puntos consecutivos de 
una recta ; se sabe que : 

EPR AA 

AB AD AC 
Tal que : AB = 2u y CD = 3u. Calcular “BC”. 
A)J7 BJ13 C)1 D)2 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando : 


E)4 


* Del dato : 
1 1 2 1 1 2 


AB'AD AC 2 5+2 (275%) 
5+rx+2 2 (7+x) 2 


2A5+x) 2+x  M5+x) (2+x) 
> (7+x)Jl(2+x)=(5+ x)4 
>14+9x+x? =20+4x 
> +5x-6=0 
>(x+6)x-1)=0> x= lu 


RPTA: “C” 

PROBLEMA 17 : 

Calcular “TM” 
Si: AT = 5(TC), 5MC - AM = 48 

A M ¿e Cc 
AJ8 B)J6 C)12 D)14 E)24 
RESOLUCIÓN : 
* Colocando datos : 


[«—x ao 
* Del segundo dato , y del gráfico : 
S5MC-— AM = 48 
> S(x + k)- (5k-x) = 48 


> 5x+5k-5k+x=48 > 6 =48 >x=8 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 18 : 
Sobre una recta se ubica los puntos consecutivos 


“A”, “B”,*“C” y “D”. Si se cumple : 
AB BC CD AE pin 
A . Hallar “CD”, si: AD = 44u. 
A)22 B)24 C)12 D)J16 
RESOLUCIÓN : 44 

A B [o] D 


A! 
* Del dato: 


* Luego: 2k + 3k + 6k = 44 
>11k = 44 > k = 4>CD = 6(4) = 24 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 19 : 
Hallar ”PB”, Si: AB- BC = 18 u y “P” es un punto 
medio de AC- 

A)6u B)7 C)9 D)10 E)12 
A P B Cc 
-—_ —_—_— >> 

RESOLUCIÓN : 


ES 
A P B [e] 
Xx 
* Del dato: EEA 
AB - BC -18 


RPTA :“C” 
PROBLEMA 20 : 
En una línea se considera los puntos consecutivos 
A AY AD: 
Si: AC + BD = 20u , hallar “AD + BC”. 


A)Jlu B)20 C)1 D)J8 E)16 
RESOLUCIÓN : 
a b Cc 
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* Del dato: AC+ BD- 20 
>a+b3+b3+c=20 


> la +b+e+b)=20 
AD + BC =20u 
RPTA : “B” 
PROBLEMA. 21 : 
Sobre una recta se toman los puntos consecutivos 
“A” , “B”, “C” y “D” de tal manera que: 


hn + >> = 1; Hallar «BC» si además :(AB)(CD)=36 


AJI B)J3 C)5 D)J6 E)J8 
RESOLUCIÓN : 
ho 
A B Cc D 
* Del dato: 
AB CD _ 
AB+x x+CD 
> AB(x+CD)+CD(AB+x)=(AB+x)x+CD) 
* Operando y resolviendo : 
x2=ABxCD > xx =36 
>x=6 


+ 


RPTAERDA 

PROBLEMA 22 : 
Sobre una recta se ubica los puntos consecutivos 
“0” “A”"B” y “M” tal que : 
OA =a y OB = b. Hallar “OM”, 
Si: 2(AM+MB)= 3AB d 

e. o - a D) mo Tr) 2 3b 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando : 


AJ3b —a B) 


*Deldato: — ? 
2(AM+MB)=3AB 
>2(x-a+x—-b)=3(b-a) 
>2(2x-a—b)=3b-3a 
>4x-2a-2b=3b-3a 

> 4x=3b+2b-3a+2a 


de =b5b-as 22 


RPTA :“C” 
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PROBLEMA 23: 


Sobre una línea recta se considera los puntos 
consecutivos A, B, C y D. Luego los puntos medios 
M y N de AB y CD respectivamente. Hallar MN 


si: AC + BD = 50 
AJ20  B)25  C)30 
RESOLUCIÓN : 


A A A 


A M B Cc N D 
f4— a —jo— a opa — o —oo— b —ojo— b —»| 
(a + 0 + db) ——».) 

* Dato : M y N son puntos medios de AB y CD 
AM =MB =a,CN =ND =b 
* Datos: AC + BD = 50 
> (2a + €) + (e +2b) = 50 
>2a + 2c + 2b=50>32 (a+ c+ b) =50 
>32MN = 50>MN = 25 


D)40 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 24 : 


Sobre una recta se ubican los puntos consecutivos 
A, B, CyD. Luego los puntos medios M y N de AC y 
BD respectivamente ; Hallar MN . 

Si: AB + CD = 60 


AJ20 B)25 C)30 D)J40 EJ60 
RESOLUCIÓN : 
h—— b — —— de b oe 
O O O 
A B M N Cc D 
PE E A 
b— » —=— o ———. 


* Dato : M y N puntos medios de AC y BD 
AM =NC =a,BN =ND =b 
* Datos: AB + CD = 60 
> (a +x-b)+(x+b - a)=60 >2x=60> x= 30 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 25: 


Sobre una recta se ubica los puntos consecutivos 
A,B,Cy Dtalque B es un punto medio de 
AD y AC-CD=50. Determinar BC. 
A)20 B)25 C)30 D)J40 
RESOLUCIÓN : 


Y E EN TS 
lla 


EJ50 


[1530 SEGMENTOS EN 


- * Dato : B es punto medio de AD 
> AB =BD = a 
*Dato: AC-CD=50 ”* 
>(a + x)- (a-x) =50>32x= 50>x= 25 
RPTA : “B” 


PROBELAMA 26: 
Sobre una recta se ubican los puntos consecutivos 


deA;ByC siendo “O” puntos medio de BC, 
AB? + AC? = 100.Determinar AO? + BO* 
A)J10 B)25 C)50 D)J100 E)20 
RESOLUCIÓN : 
A B 10) Cc 
le b A b o. 
lea ——< 
* Como se pide : AO? + BO? =a? + b? 
* Ponemos : AO=a y BO=b 
* Dato: O punto medio de BG 
BO =0C =b 
* Dato : AB? + AC? = 100 
5 (a-b)'+(a+b)? = 100 
> 2(a? + b?) = 100 
> + b? = 50 
RPTA: *C” 


PROBELAMA 27: 
A, M, By N son puntos situados en una recta tal que 
AM EN 1 Ls A 


MB_BN'AM' AN 5 
La longitud de AB es : 


se cumple : 


AJ10,25 B)10 C)0,25 D)J8 EJ6 
RESOLUCIÓN : 
AMAN 1 Ad 
MB BN "AM AN 5 
* En toda División armónica se cumple : 
Relación de René Descartes. 
1 1 2 
AM + AN = AB' esccnnenon ETA E) 
«menn: 1-2 > AB=10 
5 AB 
RPTA SB" 


PROBLEMA 28: 

Sobre una recta se ubica seis puntos consecutivos 

A,B,C,D,E, y F. Sabiendo que se cumple : 
AC + BD +CE +DF = 91 y BE=(5/8) AR. 


¿Cuál es la longitud de ¿7? 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando: 
A B Cc D E FP 
E / Y 
*Setiene: AC+BD +CE+DF = 91 
AAA 


* Con el gráfico: AC +CE +BD +DF+ = 91 
AC+CE + BD+DF+=91 


AE + BF =91 
AE + BE+EF =91 
AF+BE =91 
* Luego : 


Ar+E AF=91 > AF=91 


* De donde : AF = 56 
PROBLEMA 29: 


Los puntos P y Q situados en el segmento AB , 
ambos del mismo lado del punto medio M de 


AB , con el orden indicado y de manera que AP/ 
PB=2/3 ; si: AQ/QB=3/4 y PQ= 2, entonces la 
longitud del segmento AB sería : 
A)J75 B)J80 C)85 
RESOLUCIÓN : 

* Del enunciado , se tiene el siguiente gráfico : 


hm pp m o 


D)90 E)70 


A PQ B 
le 20 —=ajá——— 
* Del dato : AP 2 
> AP =2a 
PB 3 3 PB = =3a 
* Luego, E : AB= 5a 


* Luego: a =14 57 AB = 5a=70 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 830: 
Sobre una recta se toman los puntos A, B, y C, luego 
M y N son puntos medios de AB y BG 
respectivamente. Si P es punto medio de 4G, y 
AB = 12. Hallar el valor de PN. 
RESOLUCIÓN : 
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- *Graficando : 
ke +. + a IA —— 
A M B e N 18] 
hr o e 
* Piden: x h—x 9] 
* De la figura : PC = PN + NC 
>b=x+a 


>x=b-a 
* También : 2b =12 +2a 
>b-a=6>x=6 


PROBLEMA 31 : 

Sobre una recta se tiene los puntos consecutivos A, 
B,C,DyE. mes 

Sabiendo que : 2(AB)= BC, AC = mE 

Calcular CE en función de AB. 

AJ13 AB B)12AB C)JI5AB  D)J3AB  EJAB 
RESOLUCIÓN : 

* Graficando : 


'*E— —_—_—_—_—_—_—_— —_ ___eo—_—— ————_—S 


A B C D E 
* Piden: x 
AE 
* Del dato: AC=== 7 
334 -= 40+%)_ 2100 
*Pero: AB=a-=> x = 12(AB) 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 32 : 
Al dividir un cierto segmento en partes directamente 


proporcionales a 1/3, Ya y 2 se obtienen tres 
segmentos el segundo de los cuales mide 12cm. La 
suma en centímetros de los segmentos 2do y 3ro 
es: 

A)J24 B)30 C)36 


RESOLUCIÓN : 
* Sea la medida del segmento : 24a........ (suposición) 
1ro 2do 3ra 


D)42 E)48 


8a 6a 


* Pordato : 6a = l2>a =2 


* Entonces : el 3ro = 12(2) = 24 
* Se pide : Suma del 2do + 3ro 
* Es decir: 12 + 24 =36 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 833 : 
Se tiene un segmento AB de longitud “n”. 
A partir de éste se obtienen segmentos de la siguiente 
manera : 


El primero es AB de longitud n unidades, el segundo 
de longitud igual a la mitad del primero , el tercero 
de la longitud igual a la mitad del segundo , el cuarto 
de longitud a la mitad del tercero , y así 
sucesivamente. Luego se toma la enésima parte de 
cada una de dicha longitudes y se suman los 
resultados . Esta suma es : 

AJ(2""-1)/2 B) (2"-1)/2"" C)(2"*1-1)/2"" D)2"/(2"*-1) 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando : 


A E D €: B 
* Del enunciado : 


ac ran 12) ap 1 [A] E 
E A 35) e 33) pa SE 
* La suma pedida , es: AS 
O a 1 
cr pd Han 


2 RPTA :“B” 
PROBLEMA 34 : 
En una recta se ubican los puntos consecutivos A, 
ByC.Si, AB = 24 y BC = 12, Calcular la medida de 
la longitud del segmento determinado por lo puntos 
medios de los segmentos AB y AC. 


MS B)6 C) 11 D) 13 E) 16 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando : 
dá le be 
A A A — A AA A AAA A A A 
A M N B c 
k—:—41 


* Datos : * 2a=24+12> 20 =36>a=18 
*2b=24 >b=12 


* Del esquema se puede apreciar que : 


EDICIONES RUBIÑNOS EN 117 PS SUGIENTOS 1N 


x=a-b=18-12=6 


PROBLEMA 35: 


Los puntos A, B, C y D son consecutivos sobre una 
línea y forman una cuaterna armónica que cumple 
la siguiente relación : 


Si AD =9 , entonces el segmento CD mide : 


RESOLUCIÓN : 
HA 


* Por cuaterna armónica : 


nro enana narra rntaraco.”. 


— devanonencina saserensnsos (LI) 


* En (1) reemplazamos : 
BC=(AC - AB) y CD=(AD-AC) 
AB (AD - AC)= AD(AC-AB) 

* Resolviendo : 


O (111) 
* De (II) y (11): AC=8 


* Luego :x=9-8 >x=] 


03)De la figura , calcular AD, Si : 
AB = 2BC = 3CD = 60 


A B Cc D 
AJ90 B)100 C)150 D)110 E)J80 


(2) Sobre una recta se tienen los puntos 
consecutivos A,B,C y D talque AB=5 ,CD =6 
y AD =17, calcule BC. 

AJ4 BJ6 C)J8 D)J10 E)J5 
(03) Sobre una recta se tienen los puntos 
consecutivos A, ByC tal que «B» es punto medio 
del “AC, calcule x. 

4-x 


A 
A B Cc 
7x-4 
A)J2 B)J3 C)1 D)J4 E)J5 


(06) Sobre una recta se tienen los puntos 


consecutivos A, B, C yD; tal que AC=16 , 
CD=BC - 3 y AB=EC, halle BD. 
A)J12 B)14 C)13 D)J16 EJ15 


(023) De la figura , calcular PQ ; si PQ = QR. 


AJ4 B)J9 C)J3 D)J6 EJ5 


De la figura , calcular AB , si AC=29 , CD=1 y 
BD=19. 


A B CD 
A)J11 B)12 C)13 D)14 E)15 
69 De la figura , calcular : x + y. 

a e CB; 

A B Cc D 

METIA 
30 
AJ10 B)J15 C)20 D)25 E)30 
(11) De la figura, calcular x. 
15 x* 
A B C D 


GREO)INTIRTA pI4229S 
(0 A, B, C y D son puntos colineales y 


consecutivos  talque: AB + CD = 40 y.AD = 6BC 
Calcular «AD» 
AJ42 BJ46 C)48 D)52 E)J56 


(E) Se tienen los puntos A, B, C y D colineales y 
consecutivos tal que: AB =8 y ABXBD = ACXCD. 
Calcular : «CD» 
AJ4/2  BJ8 


Á3)se tienen los puntos colineales y consecutivos 
A, O, M y B; de modo que AO = OB. Calcular el 
AM - MB 

OM 


C)J6 D)J12 EJ16 


valor de la siguiente expresión : E = 


A)J1/2 B)J1 C)3/2 D)J2 E)65/2 


E) Se consideran los puntos colineales y 
consecutivos  4A,B,CyD tal que «B» es punto 
medio de 1C y AD=5BC. Si : CD= 12 ; calcular : 
«AB» 

A)J2,5 BJ3 C)J4 EJ5 
á3) En una recta se ubican los puntos 4, B y C, tal 


que M es el punto medio de pc. Calcular AM, si 
AB+AC=12. 


AJ3 BJ4. 


D)J6 


C)6 D) 3/2 E) 4/3 


dí) Sobre una recta se consideran los puntos 


consecutivosA,B y C ; tales que AC=6 y AC. 
AB=2(AB*-BC?). Calcular : «AB» 
A)1 B)2 C)3 


D)4 E) 2/2 


áz En una recta se ubican los puntos consecutivos 
A, B, CyD tal que : AC + BD = 5(AB+CD) 


AD 

Calcular : 

"BC 
AJ1,5 B)2,5 C)2 D)3,5 E)3 


(E) Sobre una recta se ubican los puntos 
consecutivos  A,B,CyD;tal que: 

4CD = 3AB y 4AD + 3BC = 70 
Calcular : «AC» : 
A)7 B)J5 
E) Sobre una recta se ubican los puntos 


consecutivos  A,B,C, D,EyF;talque : AB = DE; 
BC =EF y AD + CF = 148 . Calcular «BE» 


C)J4 D)10 EJ8 
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A)37 BJ46 C)74 D)J23 E)64 


En Sobre una recta se ubican los puntos 
consecutivos A,B,C,D y E, tal que : AB =3BE ¡¿AC=80 
Calcular «BD» ; si: BC + 3DE = 20 


A)J16 B)20 C)40 D)J10 EJ15 


(7) Sobre una recta se ubican los puntos 
consecutivos A, B, C, D, E y F; tal que : 

AC = BD; CE = DF; AB + EF = 96 

Calcular : «CD» 


A)J96 D)J64 


Sobre una recta se ubican los puntos 
consecutivos A,B, C,DyE'; tal que : AD+BC=70 ; 


B)24 C)68 E)48 


Calcular : «BC» 

AJ6 B)12 C)18 D)10 
En una recta se ubican los puntos consecutivos 
A,B, O y C de modo que «O» sea punto medio de 
BC - Calcular : 40? — BO? 


AJAC? - AB* 
C) ABXAC 


E)28 


B) 2ABxAC 
D) ABxAC 


(2) Sobre una recta se ubican los puntos 


consecutivos A, B, O y C tal que «O» es el punto 
medio del segmento BC. 
2 2 
Calcular: E = Ab FAC 
AO? + BO? 
AJ0,5 B)J1 C)1,5 D)2 E)2,5 


(03) En una recta se toman los puntos 
consecutivos A, B, C y D ; de manera que : 


AB AC > 
CD BD * Calcular «CD» , si AB = 2 
A)J1 B)2 C)3 D)J4 E)J5 
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MAA 


En una recta se ubican los puntos A, B, C y D, 
tal que C es punto medio del BD, AD = 30 y BC = 8. 
Calcule AB. 


AJ7 B)14 C)18 D) 21 E) 15 


(E) En una recta se consideran los puntos A, B y C. 
Calcular AC, si AB = 3(BC) y AC = (BC)? 
AJ8 B)J9 C)16 D)25 
(03) En una recta se consideran los puntos A, B, C y 
D, tal que: AB = 3(BC) y CD = 4(AB). Calcular BC, si 
AD = 80. 
AJ9 
(7) En una línea recta se consideran los puntos 
consecutivos A, B, C y D, tal que: AB = 6 y BC = 4. 


E)64 


B)J5 C)J6 D)7 E)8 


AB _ AD 

Icular CD, si: —= = — 

Calcular CD, si: BC” CD 
A) 15 B)J20 C) 25 D) 24 E)28 


(03) En una recta se consideran los puntos A, B, C y 
D ra que: AB = = 3(CD). Calcular CD, si 
= 18. 
pr 
En una recta se consideran los puntos A, B, € y 
D. Calcular AC, si: CD = 2(BC) y 2(AB) + AD = 21. 
AJ6 B)7 Cys* DJ9 EJ10 
En una recta se ubican los puntos A, B, C y D, 
tal que: 2(AC) = 3(CD) y 3(BD) - 2(AB) = 
Calcular BC. 
A) 1 
63) En una recta se ubican los puntos consecutivos 


A, B, C y D. Calcular BC, si: AD = 4(AB) y 
6(AC) - 2(CD) = 64. 
AJ4 BJ5 


(ÓD)se tiene los puntos colineales y consecutivos 


AB 


B)2 C)3 DJ4 EJ5 


B) 2 C)3 D)J4 E)5 


C)J6 D)7 EJ8 


A, B y C. Si M es punto medio del 


y (AB)(MC) = (AC)(BC), calcular BC, además 
AB =8. 
AJ4 BJ8 C)4J2  DJ8J2  EJ8(J2-1) 


(Lo) En una recta se tiene los puntos consecutivos 
A, B, C y D, tal que C es punto medio del BD. 
Calcular AC, si: 4(AD)(AB) + (AD - AB) = 100. 

AJ2 BJ4 C)5 D) 10 E) 2,5 


(E) En una recta se tiene los puntos consecutivos 
A, B, C, D y E, tal que: CD = DE, BC = 2(AB) y 
AE = 18. Calcular la distancia del punto medio del 
AC hacia D. 
AJ10 B)12 
43 En una recta se ubica los puntos consecutivos 
A, B, C, D y E de modo que : 
BD+AC+BE+AD+CE = (AE)(BD) 


C)9 D)J8 E)J6 


1 1 
deiaciaacii Y Mio 77 
1 1 1 
03 BJ3 e) D)2 id 


(BE) Dados los puntos colineales y consecutivos A, 


AC BD CE DF 
B,C,D,E y F,; , 
y si BCc* CD CD *DE* EF =m 


AB, BC, CD, DE 
BC CD DE EF 
Bjm Cjm-—1 D)m+2 E)m-—3 


calcule : 


Ajm-—4 


áz En un recta se ubica los puntos consecutivos 


A, B, C y D de modo que B es punto medio de AD, 
Calcule CD, si se cumple que (AC)(AD)=16 


HA SS 
Y AC” AB" 2(0D) 
A)2 B)J3 C) 4,5 D)J5 E)J6 


En una recta se ubica los puntos A, B, C, D, E y 

F tal que AC=CE=EF y 2(BC) = 3(DE), calcule 
(BE)? —(AB) 

(DF) — (CD)? 


3 2 9 4 J/6 
a BJS cd D)J5 DF 


(UT) En una recta se ubica los puntos consecutivos 

A, B, C, D, E, E G y H de modo que B, E y Fsonlos 

puntos medios de AD,CG y DH respectivamente 
BE AC+DG 


y ap + elle Gu 
R 1 R 2 
A BJZ CJ D)JZ E)J= 
JR 15 Un 3 Ve 


(Ey) En una recta están situados en forma 


GIEOPINTIZNAA Je 
* consecutiva los puntos BP. Q, R y S de modo que 
PQ _QR 

PS RS' 


N de PR y QS respectivamente. Calcule MN si 
PM=a y NSzb. 


. Luego se ubicaJJos puntos medios M y 


D) 2ab Eyerb 


a+b 2 


A)/ab n= C)la? + b? 


ás) En una recta se ubica los puntos consecutivos 


AC_BD_CE 


2 30h 
longitudes del segmento 


A, B, C, D y E de modo que 


además la suma de las 
que une los puntos medios de AC y BC con el 


segmento que une los puntos medios de CE y CD 


Rk 
es k. Calcule AR' 


3 2 2 3 2 
a BJ er D)E EJ 


1) En una recta se ubica los puntos A, B, C, D, 
E y F de modo que (AB)(CD)= (BC)(AD); 


n E t 


CD)(EF)=(DE)(CF, 
(CDNEF)=(DE)( da 


calcule m?+n949 044%, 


A) 12 B) -14 C)10 D) 14 E) 18 


En En una recta se ubica los puntos consecutivos 


A, B, C, D, E, E G, ... , y así sucesivamente; tal que 


1 -1 1 1 
»¿CD=— DE =—,EF = — 

15 35 63 99 
Calcule la suma límite de las longitudes de los 
segmentos dados. 


AB=2,BC = 
3 


1 1 1 1 
205 21 A Dr E)1 


En Se tiene un segmento AB de longitud n 
unidades. A partir de éste se obtiene n segmentos 
de la siguiente manera: el primero es 4 de longitud 
n unidades, el segundo de longitud igual la mitad 
del primero, el tercero de longitud igual a la mitad 
del segundo, el cuarto de longitud igual a la mitad 
del tercero y así sucesivamente. Luego se toma la 
enésima parte de cada una de dichas longitudes y 
se suma sus resultados. ¿Cuál es la suma? 


39ril E | gral 9” gr 
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PENSAMIENTO MÉTRICO 


EL 


Ya en el siglo XIX había grandes problemas con las unidades de medida 
en Europa. ya que multitud de ellas no encajaban en ningún sistema. En 
Gran Bretaña algunas de las unidades habían sido introducidas por 
comerciantes o invasores. Por ejemplo, la milla romana, que medía mil 
pasos. se ha convertido en la milla. Posteriormente , tras la caída del 
imperio romano, los anglos y los sajones invadieron Gran Bretaña, Una 
de sus unidades de medida era una pértiga. Originalmente era una pértiga 
utilizada para azuzar los bueyes. Medía unas tres veces la altura de un 
hombre. Los primitivos agricultores ingleses hacían surcos de cuarenta 
pértigas de largo llamados furlongs, 


Muchas unidades seguían basándose en partes del cuerpo. La pulgada 
era el ancho de un pulgar. Los comerciantes de telas introdujeron la 
yarda. Ésta era la distancia de le barbilla a la punta de los dedos con el 
brazo estirado. El problema era que la longitud de los brazos de las 
personas varía mucho. Una varda de tela de un comerciante podía ser 
mucho menor que una yarda de otro comerciante. Al ir desarrollándose 
el comercio se hizo esencial que todo el mundo utilizara las mismas 
unidades. Algunos reves intentaron conseguirlo. El rey Enrique / de 
Inglaterra. por ejemplo, dijo que la yarda sería equivalente a la distancia 
entre su barbilla y la punta de sus dedos. A lo largo de los años, una serie 
de leves fijaron unas longitudes estandarizadas para muchas unidades. 
Estas unidades determinadas por ley son llamadas Unidades Imperiales. 
Tales unidades imperiales como la yarda y la pulgada habrían de ser 
utilizadas en Inglaterra durante varios siglos, 


La confusión en torno a las unidades continuó durante largo tiempo. 
Finalmente. se inventó un sistema más sencillo; tuvo su origen en Francia. 
1670. cuando Gabriel Mouton , un sacerdote de Lyon, sugirió un nuevo 
sistema. según el cual todas las unidades de longitud debían basarse en 
una unidad estándar. Tal fue el origen del sistema métrico y la unidad de 
longitud fue el metro, 


“Tuvo que transcurrir más de un siglo para que el sistema métrico fuera 
realmente adoptado en Francia. Esto ocurrió tras la Revolución Francesa. 
que comenzó en 1789 con la toma de la Bastilla. una famosa cárcel de 
París. Los líderes de la Revolución Francesa decidieron eliminar todo lo 
que tuviera que ver con la vieja monarquía francesa. Esto incluía a sus 
viejas unidades de medida. El sistema métrico se convinió en ley en 
Francia en 1795, El sistema se popularizó rápidamente en la mayor parte 
de los países europeos. Gran Bretaña no obstante, no la aceptó. Uno de 
los motivos fue que Gran Bretaña estaba en guerra con Francia y no 
quería adoptar el sistema francés. 


El sistema métrico estaba basado en unidades de diez. Esto obedecía a 
que un sistema decimal hacía que los cálculos fueran sencillos, La unidad 


— básica de longitud era el metro. 


OBJETIVOS: 


Con este capítulo se pretende que el estudiante esté 
en la capacidad de: 


* Definir el ángulo y conocer los tipos de ángulos que 
existen. 


* Reconocer las principales variedades de ángulos y 
sus clasificaciones. 


* Keconocer la diferencia entre la figura geométrica 
denominada ángulo y su medida 


* Desarrollar problemas sobre ángulos, de acuerdo a 
las condiciones del problema. 


* Identificar y diferenciar el complemento y 
suplemento. 


* Desarrollar problemas sobre complemento y 
suplemento, 


EIVYTRODECCIÓN: 


Cada vez que hacemos girar un objeto estamos 
generando un ángulo. Así, por ejemplo, cuando abrimos 
o cerramos una puerta, el movimiento de las agujas de 
un reloj, el movimiento de nuestros brazos, etc. Así 
mismo encontramos ángulos prácticamente en todo lo 
que nos rodea: los marcos de las ventanas, nuestra 
posición al sentarnos, las esquinas de una habitación, 
etc. El descubrimiento de los ángulos y su importancia 
data ya de miles de años y nos permite hasta el día de 
hoy resolver problemas técnicos como la localización 
de aviones con el radar o estudiar fenómenos naturales 
como el movimiento de los astros. 


También podremos encontrar una gran variedad de 
ángulos en cada movimiento de las agujas de un reloj . 


El tada de ángulos permite medir y también 
construir ángulos, 


Marca del centro Marca de 0? 


ÁNGULO 
Es aquella figura geométrica formada por dos rayos 
que tienen el mismo origen. A dichos rayos se les 
denomina lados y al origen común vértice del ángulo. 


Región interior 
del ángulo AOB 


La principal característica de un ángulo es su 
abertura, es decir, la forma cómo se encuentran 
separados sus lados. 


En adelante, la abertura de un ángulo se constituye 
en el objeto de medición. 


Se define la medida de un ángulo como la medida de 
su abertura. Medir un ángulo es establecer una 
comparación entre su abertura con la de otro tornado 
corno unidad. 


- Todas las unidades de medición angular se han 
establecido dividiendo a la circunferencia en partes 
iguales. > 

* ELEMENTOS: 

*Lados OA y OB 

*Vértice: O. 

* Notación: Ángulo AOB: <AOB 


* Medida del ángulo AOB: mx AOB 
m<xAOB=0 


MEDIDA DE UN ÁNGULO: 


Al medir un ángulo comparamos la abertura entre 
sus lados, con otro ángulo o unidad de medida 
Llamado GRADO SEXAGESIMAL (*). Para medir 
un ángulo se utiliza un transportador, el cual es un 
instrumento con el que se puede medir ángulos. Para 
esto hacemos coincidir el vértice del ángulo a medir 
en el centro O, y uno de los lados del ángulo con uno 
de los lados de este centro; El otro lado del ángulo 
señala en el transportador el valor buscado. 


y 


60”: Sesenta grados sexagesimales 
mx AOB=60* 
m< AOB=60": Se lee medida del ángulo AOB. 


CONGRUENCIA DE ÁYGULOS : 
Dos ángulos son congruentes cuando sus medidas son 
iguales. 
EJEMPLO: 
al medir con un transportador encontramos que; 


mx=AOB=45" y también mx =PQR=45* 


Luego: < AOB = < PQR 
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> Se lee: «ángulo AOB es congruente con el “gulo 
PQR» 


BISECTRIZ DE UN ÁNGULO 


Es aquel rayo ubicado en la región interior del ángulo 
cuyo origen es el vértice de dicho ángulo y que forma 
con sus lados, ángulos de igual medida. 


A 


Qe 


B 
* En la figura OP es la Bisectriz del ángulo AOB 
* Entonces mx AOP=m<xPOB 


mx AOB 


ó m<AOP=m<POB= 3 


EJEMPLO: 


A 


O B 
OP Divide al <AOB en dos ángulos AOP y POB que 
son congruentes por tener la misma medida "g". 


*Luego: OP Es bisectriz del <AOB 
> mx AOP=m< POB 


CLASIFICACIÓN DE ÁNGULOS 
SEGÚN SU MEDIDA : 


ÁNGULO AGUDO: 
Es aquel cuya medida es mayor que “0” y menor que 


0%<a< 902 


¿EDICIONES RUNIÑOS [55205 


: ÁNGULO RECTO : 


Es aquel cuya medida es 90* 
B BB 
a =90* 
O A O A 
mx AOB = 90? 


* Decimos que OA y OB son perpendiculares y 
escribimos OA 1 OB 


ÁNGULO OBTUSO : 


Es aquel cuya medida es mayor que 90? y menor que 
180? 


90%<a<180* 


“PAR LINEAL” 
Dos ángulos forman un par lineal si son como la figura 
inferior izquierda : 


B 
; p 
a 
JA Dé 
A O C 


0+a= 180? a+fB+0+y= 360" 
SEGÚN LA POSICIÓN DE SUS 


LADOS 


ÁNGULOS ADYACENTES : 


Son dos ángulos que tienen el mismo vértice y además 
están situados a distinto lado de un lado común. 


A B 


123 ES ÁNGULOS (introducción 


En el gráfico, los ángulos AOB y BOC son adyacentes. 
Se cumple : 9=a+8 
ÁNGULOS CONSECUTIVOS : 


Se denominan así a dos o más ángulos que son 
adyacentes con su inmediato. 


En la figura los ángulos AOB, BOC, COD y DOE son 
consecutivos. 


Entonces : maAOE=a+B+0+y 
ÁNGULOS OPUESTOS POR EL VÉRTICE : 


Son dos ángulos que tienen el mismo vértice y además 
los lados de uno de ellos son las prolongaciones de los 
lados del otro en sentido contrario. 


A 


E >. > 
* En la figura los ángulos AOB y MON son opuestos 
por el vértice. 

* Se cumple: mz AOB=m<MON 

* Es decir: a=f8 

ÁNGULOS COMPLEMENTARIOS : 

Son dos ángulos cuya suma de sus medidas es igual a 


gr, E ho 
V 23 
(0) Q 


* En la figura se tienen los ángulos complementarios 
AOB y MQN 

* Entonces : a+ B =90* 

* Sea C(a): complemento de «a 


[13:00 
- *Entonces: Cla)=90"-a 

ÁYGULOS SUPLEMENTARIOS : 

Son dos ángulos cuya suma de sus medidas es igual a 


180? 
z A M 
EN A 
B O Q N 
* En la figura se tienen los ángulos suplementarios 


AOB y MQN 
Entonces : x + y = 180% 
* Sea S(x) : suplemento de x 


Entonces : S (+)=180* - x 


Ángulo( e) | Complemento(S, ) | Supilemento(S, ) 


OBSERVACIONES : 


ÁNGULO LLANO O RECTILÍNEO : 


Es el ángulo cuyos lados son dos rayos opuestos es 
decir colíneales y su medida es 180". 


6 
0 = 180? 
SS 


A 10) B 


ÁNGULO NULO O PERÍGONIO : 


Es aquel ángulo cuya medida es 0* 
m<AOB = 09 


PR _——— 
(0) B A 


* También se considera : 
ÁNGULO CONVEXO : 


Un ángulo es convexo si su medida es mayor que cero, 
pero menor que 180* 


ÁVYGULO CÓNCAVO : 


Un ángulo es cóncavo si su medida es mayor que 180? 
pero menor que 360* 
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$ 
_ 180*<0<360" 0"< p <180* 
Angulo cóncavo Ángulo convexo 


ÁNGULOS ALREDEDOR DE UN PUNTO 
DE UNA RECTA 3 


Son aquellos ángulos cuyas medidas suman 180". 


a+B+0+y=180" 


Bla 


a 


ÁNGULOS ALREDEDOR DE UN PUNTO 
DEL PLANO : 


Son aquellos ángulos cuyas medidas suman 360". 


a+PB+0+y+e = 3607 
OBSERVACIONES : 


«Las bisectrices de dos ángulos adyacentes 
suplementarios forman un ángulo recto» 


«La bisectriz de dos ángulos adyacentes 
complementarios , forman un ángulo de 45% 


EDICIONES KUNINOS 1 


' Medición de los ángulos en grados sexagesimales : 
Se toma como unidad principal el ángulo deun grado 


(1%) sexagesimal, el ángulo de 1” es igual a 500 de la 


medida de la circunferencia. 


*El ángulo igual a 5 parte de 1”, esel ángulo de un 
minuto (1”) 


* El ángulo igual a 55 parte de 1',esel ángulo de un 
segundo (1”) 

1”= 60' (se lee: un grado equivale a 60 minutos) 
1'=60”(se lee; un minuto equivale a 60 segundos) 


EJEMPLO 1: 


Si un ángulo mide 60”. Deseamos expresar dicha 
medida en grados minutos y segundos. 


RESOLUCIÓN: 

* Repartiendo 60”, Así: 
60” = 59" +1%= 60” = 59 + 60* 
260" = 59 + 59' + I'= 60” = 59” + 59” + 60” 
=60* = 59" 59” 60” 

EJEMPLO 2: 

Expresar 6596” en grados , minutos y segundos. 


RESOLUCIÓN: 
* Repartiendo a 6596” en grupos de 60, para obtener 
los segundos (ya que 1' = 60”). 
* Luego : 
6596" |60' 
60 109 
596 
540 
56 
* Entonces : 
6596”= 109” 56” = (60* +49”) 56” 
6596” = 1" 49 56” 


EJEMPLO 3: 

Sumar : 42” 30' + 53" 12' + 3310' 

RESOLUCIÓN: 
42230" + *Sesuman unidades a parte, 
53912' es decir grado con grado, 
33-10" minuto con minuto, y segundo 
12852 con segundo. 


Sumar: 120" 20' 30" + 38" 12' 22" + 53%50' 54" 
RESOLUCIÓN: 


120*20'3" + * En caso que al sumar los 
38" 12'22" segundos esta suma pasa 
5350'54" de60,entonces tantas 

211982'106" veces este contiene 60 se 

| 6" queda agrega alos minutos y el 
resto queda. 
83N60"<>_I'se agrega 
23' queda 


É S S Se 
60'<>1" se Enga la rats operación 
agrega para tos minutos. 


* Luego : 
120"20'30”+38"12*22”+5350'54”=21223'46” 

EJEMPLO 5: 

Si: a=22%56'34" 


B=85%43'36" 
Calcular: a+ 
RESOLUCIÓN: 
LS 
22 56' 34"+ 1089 100' 
85 43' 36" 40» 
107% 99' 70" > a +8$ = 108*40'10" 


EJEMPLO 6: 
Restar: 120? 12* 30” -— 48" 9* 22” 


RESOLUCIÓN: 
120? 12' 30" se restan separadamente 
48 9' 22” los grados, minutos y 
72 3 8" segundos 


EJEMPLO 7: 
Si: a=150* 10'20" 
B=122*45'32" 
Calcular : «— B 
* Se observa que los minutos y segundos del ángulo « 


son menores que los minutos del ángulo £ 


RESOLUCIÓN: 


150% 10" 20" di 
1222 45' 32" En estos casos a 150* lo 
——————— | convertimos en 149" + 1% 
lo le 
149 70' 20". como 1 A ei 
129% 45' 39" agregamos 60' a la columna 
——=— | de minutos, quedando la 
columna de grados en 149" 
149" 69' 80" S 
1229 45' 32" Lo mismo se hace en la 
columna de segundos, 


27" 24' 48" 


ARES LA ENCICLOPEDIA 2012 


[aus 
EJEMPLO 8: 

Multiplicar: 2530*20” por 5 

RESOLUCIÓN: 


25 30" 20"x  *semultiplicanseparadamente 
5 las columnas de los grados, 
120* 150' 100" minutos y segundos 
“or 
60"<>1' *serealizan las conversiones 
yequivalencias necesarias 
para agregarlas a la siguiente 
1273 . columna. 
>25*30'20"x5 = 127" 31'40" 
EJEMPLO 9: 
Dividir : 137” entre 5 


RESOLUCIÓN: 
Se realizan los siguientes pasos: 
A) Se dividen los grados entre el número dado 


137" |5 


B) El residuo se convierte a minutos 
C) Los minutos los dividimos entre el número dado 


D) En caso de quedar residuo , los minutos sobrantes 
se convierten a segundos y luego se divide entre el 
número dado. 


(2) ¿Cuál es el doble del ángulo 30 30? 
A) 60* B) 61? C) 62" D)63” E)6059' 


(02 ¿A que es igual el doble del ángulo 28”10' 20"? 
A) 56” B)56* 20' 30" C) 56"20'85” D) 56"20'40" EJ57 
(E) Si: a=145" 30' 
B=48" 45' 30" 

Calcular : a- £ 
A) 96" 30' 44" B)9634' 44" 
D) 96? 44' 30" E) 69" 44' 30" 
(02 ¿La quinta parte de 132” es? 
A) 26"30' B) 26" 422 C)26"46' D) 26* 24' E) 26*12' 
(03) ¿Cuánto le falta a la suma de a + f£ Para serigual 
a1207? 
Si: 2=72, 48" 

$=18" 38' 36" 


C) 96” 43' 30" 


A) 72” 28' 48" B) 91*17 24" C) 28* 52 36" 

D) 427 28'36"  E)90* 66' 84" 

(08) Al dividir 245” en 4 partes, entonces cada parte 

medirá : 

A) 60" 15' B) 61" 15' 

D) 60" 20' E) 69 15' 

(3 Si: a+ B+y = 180" y 
a=x, P=2x,y=3x 


C) 50” 16 


¿Cual es al valor de 5x1? 

A) 30" B) 907 C)60*  D)20* E) 150* 
(3) ¿Cuánto le falta a 3652' , Para ser igual a 90? 
A)J538 B)J533 C)853 D)358 EJ83S'5 


(09) El triple de 23"30'12" más el doble de 120” 32' 45" 
es: 


A) 275" 6' 36" B) 276*36' 6" C) 275*36' 6" 
D]277'6'36" EJ 270' 36'6" 

(0) Si: a=32, 3 y B=45, 23” 

Calcular : 5a— 28 

A) 70 2 24" B) 717244”  C)71"2'24" 
D) 744 41" E) 69 2 24" 


PROBLEMA 1: 


Determinar la medida del ángulo AOB, si 
m<AOC=140", mBOC=80". 


A) 30 

e 60 A a, 

C) 40 

D) 50 

E) 20 O e 
RESOLUCIÓN: 

* Colocando, datos en la figura 

* Se deduce que : 


> x+80”=140" 


> x=140"-80* 
> x=60* 
10) € 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 2: 


En la siguiente figura encontrar el valor de x. 


A) 15? 
B) 20* 
C) 18" 
D) 10* 
E) 12” 


RESOLUCIÓN: 


* Los ángulos 


3d 3x consecutivos de 
TS la figura forman 

2x dx un ángulo llano, 
O entonces su 

suma es igual a 


180". 


Lx +3x+3x+4x = 180" 
> 12x=180” >x=15" 
PROBLEMA 3: 


En la figura, encontrar el valor de «aw». 


RESOLUCIÓN: 
* Como se trata de ángulos opuestos por el vértice, 
entonces serán iguales, es decir: 
dx—50"=3x — 40” 
> 4x-3x = 50-40” > x=10" 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 4: 


El rayo OF es bisectriz del ángulo AOB de la figura. 
Calcular el valor de «x». 


F 


A) 15" 
B) 1? 


Cy3- 
D) 2" 4+68* 


E) 25* O A 
RESOLUCIÓN: 
* Como es bisectriz, entonces: 

> 2x +70" =4x +68 

> 70% - 68” =4x — 2x 

=> 2P=2 => D=xg 


2x +70" 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 5: 
En la figura encontrar el valor de «ax». 


A) 25" 
B) 15? 
C) 10? 
D) 30? 
E) 20? 
RESOLUCIÓN: 


* Los ángulos consecutivos de la figura forman un 
ángulo recto, Luego sumarán 90". 


S 
+ 
$ 


Za +20 


> x+10*+ 2x + 20” =90* 
> x1+2x + 10*+ 20” =90* 
> 3x+30=90" > x=20" 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 6: 


En la figura, calcular : «x» 
A) 407 
B) 80” 
C) 90? 
D) 50* 
E) 30* 
RESOLUCIÓN: 

* En la figura los tres ángulos consecutivos forman un 
ángulo llano, entonces sumaran 180”, luego: 


* Se deduce que : 


60"+x+70"=180* >130"+ x=180* 
> x=180"-130* > x=50" 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 7: : 
Encontrar el valor de «x». 


A) 10* 
B) 40" 
C) 30" 
D) 50* 
E) 60? 


GLOPINIIENTA [je 
- RESOLUCIÓN: 


* Los cuatro ángulos de la figura se encuentran 
alrededor del punto O, entónces sumarán 360"; es 
decir: 


120"+x+140"+90"=360" 


> x+350"=360">x=10* 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 8: 
Encontrar la suma del complemento de 52* y el 
suplemento de 120”. 
AJ922  B)102%  C)98* 
RESOLUCIÓN: 
* Se pide : 
> C yg +S 20 =(90 - 52%) + (180" - 120%) 
> Cog + S ¡90 =38"+60"=98" 


D) 108” E)88* 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 9: 


El complemento de un ángulo es igual a 38”. Calcular 
la medida de dicho ángulo. 


A) 52" B) 30? C)a22  D)46* E) 48” 
RESOLUCIÓN: , 
* Sea «x» la medida de un ángulo, luego: 
C,=38">90" - x=38" 
>90"-38=x > 52=x 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 10: 

Encontrar la medida de un ángulo , sabiendo que su 

suplemento es igual al triple de dicho ángulo. 

A) 25" B) 30" C)35" D) 45" E) 40" 

RESOLUCIÓN: 

* Sea «a» la medida de un ángulo, luego plantearemos: 
S,=31>180" - x=3x 


> 18045 =x>45S=x 


RPTA : “D” 
- PROBLEMA 11: 


Calcular La medida de un ángulo, si la suma de su 
suplemento y de su complemento es igual a 120”. 


A) 757 B) 45" C)60* D) 70? EJ65” 


1281 
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RESOLUCIÓN: 
* Sea «x» la medida del ángulo, luego : 
S, +C,=120" 
> 180" - 3 +90” - x =120* 
> 270” - 120"=2x > 75 =x 

RPTA : “A” 


PROBLEMA 12: 


En los ángulos consecutivos AOB y BOC dela figura, 
se cumple que mx AOB = 50” y m<BOC = 30" se 
traza la bisectriz y del ángulo AOB. 


Calcular mx<FOC . 


A 
A) 25* 
B) 35* 
C) 50* 
D) 45" Ls 
E) 55* O Ss 
RESOLUCIÓN: 


* Colocando los demás datos, en la gráfica, se obtendrá: 


EA  Biséctriz del 


; ¿/” £ AOB 


* Se pide: 


mx FOC=25"+ 30”=55" 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 13: 
Dados los ángulos consecutivos AOB y BOC, se sabe 
que AOC mide el triple que AOB y que éste mide 8". 
¿Cuánto mide BOC? 


AJ6? B) 8* C) 16 D) 20? E) 10* 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando los ángulos consecutivos : 
A 
o B 
(0) 

* Del dato : e 

m<AOC=3(m<AOB) 

> x+8"= 3(8%) 

>x+8= 24 > x=16 

RPTA : “C” 


PROBLEMA 14: 
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Se tienen dos ángulos consecutivos AOB y BOC que 
miden 20” y 30”, respectivamente. Se traza OM, 
bisectriz del ángulo AOC, determinar la*medida del 
ángulo BOM. 


A) 5 B)6" C) 10? D) 12" E) 20? 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando : 

* Como OM, es 


B  bisectriz 
AS -m de <AOC, entonces: 
: J30* mx AOM = maMOC 
4 > 20 +x=30"- x 
> 2=10" >x=5" 

C 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 15: 
Dados los ángulos consecutivos AOB y BOC que miden 
40" y 60”, respectivamente, se traza OM, bisectriz del 
mayor. Calcular la medida del ángulo AOM. 
A) 20 B) 40? C) 50* D) 60* 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando : 


E) 70? 


ode , EN 
Ss B * Debido a que OM, es 
po. bisectriz del ángulo BOC, 
a luego : ma.BOM = 30? 
“aM *Entonces: 
C m<AOM = 40" + 30" = 70% 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 16: 

Calcular el suplemento de 127” más el complemento 

de 79”. 

A) 62? B) 722 

RESOLUCIÓN: 

* Se pide: S(127) + C(79") 

* Es decir: (180”- 127) + (90% - 79%) 
=58 +11 =64 


C) 61* D) 64” E) 53" 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 17: 
Al restar el suplemento de 80? con el complemento de 
60”, se obtiene : 
A) 70* B) 62* 
RESOLUCIÓN: 


C)50"  D)30* E) 60* 


* Se desea : S(80") -C(60")=(180” - 80%) - (90 — 
60) , 
= 100” - 30" = 707 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 18: 
Dibujar los ángulos AOB y BOC que midan 30” y 60”, 
respectivamente, y OM es bisectriz de BOC. Calcular 
el complemento del ángulo AOM. 
A) 60* B) 45" C) 30" D) 15* 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando : A 


E) 20* 


* Se aprecia que: 
: m<AOM = 60" 
Me * es: 
= M Entonces: 
C(m<AOM)=C (60*)=30* 


C RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 
Calcular “x”, si OM es bisectriz del ángulo AOB. 


Mi 
B 
a. 0 
A O Cc 
A) 30* B) 20? C) 10* D) 15* E)J12* 
RESOLUCIÓN: 
Mi 
p B 
4x9 41 
A O Cc 
* Como OM es bisectriz del yAOB 
> <AOB=<MOB = 4x 
* Luego: 4x +4x+20=180" > x=20" 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 20 : 

En un par lineal uno de los ángulos es el triple del otro 
calcular la medida del menor. 
A) 30? B) 45%  C)J36* 
RESOLUCIÓN: 


D) 53" E) 38” 


GLOIITIETA Ta 


* Se aprecia que : 
3x+xa= 1807 
> 4x=180" > x=45" 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 21: 
El suplemento de un ángulo más el doble del 


complemento de dicho ángulo es igual al doble el 
ángulo mencionado. Hallar el ángulo mencionado. 


A) 20” B) 15" C) 12* D) 10* E) 72 
RESOLUCIÓN: 
* Sea “x” el ángulo pedido. 
* Del dato: 
180” - x+2(90"”- x)=2x 

> 180" - x+180*- 2x=2x 

>360"”- 3x=2x > 5x"=360* 

>1=72 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 22: 
En la figura, calcular “x” 
30 
20 

A) 24* B)26"  C)36* D) 18" E) 20* 
RESOLUCIÓN: 


* Hallamos primero "g": 20+39=90" 
> 50=90* > 0=18" 


* Por < opuestos por el vértice : 

x=20 > x=2(18)=36" 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 23 : 
Según figura , calcular "g" 
A) 8” 
B) 9 
C) 10* 
D) 12 Sa 
EJ 5" La 


RESOLUCIÓN: 
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* Como se trata de un ángulo recto , luego: 
5a+4a=90" > 9a=90" => a=10" 

RPTA: “C” 

PROBLEMA 24: 

Según la figura calcular "g" 

A) 8” 

B) 6” 

C) 15* 


D) 18* 4 
E) 9 


RESOLUCIÓN: 
* Como se trata de un ángulo llano luego: 


168 


4P$+16B=180" > 20f=180" > PB=9" 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 25: 
Según la figura calcular "g" 


4) 80* 
B) 20 
C) 15* 
D) 12 $ 
E) 25" 


RESOLUCIÓN: 
* Como se trata de un ángulo de una vuelta , luego : 
d4$+34+ 294+90"=360" > 9$=270" > $=30" 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 26 : 
Calcular “x”, si OM bisectriz del ángulo AOB. 


A) 10* 
B) 15" 
C) 20* 
D) 12? 
E) 19 
RESOLUCIÓN: 


* Como OM es bisectriz del <AOB 
>< AOM =<MOB > 4x + 4x +60"=180* 


>x=15" - 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 27 : 
En la figura , calcular “x” 


A) 8” 
B) 9 
C) 18* 
D) 12* 
E) 27 E 
RESOLUCIÓN: 

* Hallamos primero "9": 


20+30=90" > 50=90" > 0=18" 


* Por <g opuestos por el vértice: 
4x=20 > 4x=2(18) > x=9 
RPTA : “B” 


30 


PROBLEMA 28 : 
En la figura, hallar"mx MOC"; Si: 


m<BOC - ma AOC=70", además OM es bisectriz del 
ángulo AOB. 


ay2or *xB M 
B) 25" 
C) 35* C 
D) 15* A 
E) 45 0 . 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando los datos : 
B M 
a 
E 104 
O A 


* Operando condición : 
m< BOC - mz AOC=70* 
(a+x)-(a-x)=70" > 2x=70" > x=35" 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 29 : 


Del gráfico: mxBOC=84". Calcular la medida del 
ángulo formado por las bisectrices de AOB y COD 


A) 46? 

B) 112 B C 
C) 124 

D) 132- 


Emo 4 o D 


* Del gráfico : 244 84>+ 29=180* 
2a+20=96 > a+0=48" 


* Luego : w= 84” + 48” = 132" 

RPTA: “D” 
PROBLEMA 30 : 
Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y COD 
tal que:m<«AOC =m<BOD = 90”. Halla la medida 
del ángulo formado por la bisectrices de AOC , BOD. 


A)45 B)90  C)100% D)120”  E)180* 
RESOLUCIÓN: 
* Del gráfico : e 


m<BOC=90"- 20= 90”-2a > a=0 

* Luego : x=a+90"-2a+0 > x=90* 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 31: 
Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y COD 
tal que : mzAOB=30" y maCOD=72". Hallar del 
ángulo formado por las bicectrices de AOC y BOD. 
A) 322 B) 941" C) 51? D) 61* E) 94” 
RESOLUCIÓN: 


* Del gráfico 
mx AON =30"+0=a+x ( 
osea ) 
102 = 2x >x=5IP 
RPTA: "C” 
PROBLEMA 32 : 


Si el suplemento de la medida de un ángulo es los 5/2 
de su complemento. Calcular la medida de dicho 


- ángulo, 
A)20" B)30* C) 45* D) 25? E) 42* 
RESOLUCIÓN: * : 


Sea "a''el ángulo => por dato: 
180”—a= 5(90"-a) 
> 360” - 2a= 450” —-5a => a=30" 


RPTA : "B” 
PROBLEMA 33 : 


Si a un ángulo se le resta su complemento, es igual a 
1/4 de su suplemento. Hallar la medida del ángulo . 


A)J30” B)45" C)60* D)J75” EJ55* 
RESOLUCIÓN: 
* Sea "a" el ángulo 
a—(90”-a)=1/4(180" — x) 
> 4(2a-90”) = (180” —- 2) 
> 8a0-360"= 180” -a > a=60* 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 34 : 

Si al suplemento del suplemento de un ángulo se le 

aumenta el complemento del complemento del ángulo, 

resulta el cuádruple del complemento del mismo. 

Hallar la medida del ángulo. 

A) 30? B) 45" C) 60* 

RESOLUCIÓN; 

* Sea "f" el ángulo 
SS¿+CC,= 4(C5) 


D) 75* E) 557 


*Si: SS¿=PACC¿=B - 

> (B)+(PB)=4(90" - fB) 

> 68B=360” > B=60" 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 35: 
Se tiene los ángulos consecutivos <AOB y <BOC. 
Hallar el ángulo formado por la bisectrices de los 
ángulos <AOC y «AOB sabiendo que estos se 
diferencian en 50*, 
A) 25" B) 30" 
RESOLUCIÓN: 


C) 15* 


D)35”  E)100* 


*De: mg AOC - m<AOB=50" 
> 28-20=50* > B-a=25" 
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* Del gráfico: =P-a > x=25" 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 836 : 

Si al suplemento de un ángulo se le disminuye el 
séxtuplo de su complemento. Resulta la mitad del valor 
del ángulo. Hallar el suplemento del ángulo. 

A) 100%  B) 150* C)160% D)140"” E) 135" 
RESOLUCIÓN: 

* Sea "9" el ángulo. 


S,-6 C,=É > (180"-0)-6(90"-0)=2 


>50-360=2 > 509-2360" 
3 3 


=> 2300 > 0=80" 
> S, =Sgg»=180"-80"=100* 
RPTA : “4” 

PROBLEMA 37: 
Dos ángulos complementarios son entre sí como 2 esa 
3. La diferencia de estos ángulos es : 
A)J18" B) 36" C) 24? D) 27 
RESOLUCIÓN: 
*Si a y 0 Son complementarios > a+0=90" 


* Datos: 


EJ30* 


*además: 
2 2=2k (2k)+(8k)=90* 
3“ 0=3k|>5k=90" 


=>Rk=18> 


= 
0 


a=36 lo. a=54-36=18" 
0=54 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 38 : 
Sabiendo que los ángulos de AOB y AOC son 
complementarios siendo OX bisectriz del <BOC 
Entonces <AOX mide: 


A) 45? B) 36? C) 54? D)27”  E)50* 
RESOLUCIÓN: 
* míAOB=a 
* m<AOC=a+20 
*Por dato: 


m< AOB+mxAOC=90* 
> (a) +(a+20)=90* 

> a+0=45" 

* Del gráfico : mí AOx=a+0=45" 

RPTA : “A” 


EDICIONES RKRUNINOS NES 
PROBLEMA 89: 

Se tiene los ángulos consecutivos AOB y «BOC ; 
si OC es bisectriz <BOD y la suma de los 
<AOB y <AOD = 66” ¿Cuánto mide el <AOC?. 
A) 33" B) 44” C) 55* D) 22” E) 66” 
RESOLUCIÓN: 


* Dato: 
m<AOB+m<xAOD=66" 
0+(0+ 2a)=66* 
> 20+ 2a= 66” 
> 0+a=33 


* Del gráfico: mx<AOC=0+a=33" 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 40: 
Se tiene los ángulos adyacentes suplementarios 
<AOB y <BOC cuyas bisectrices son OM y ON 
respectivamente. Hallar del ángulo formado por la 
bisectrices de los xAON y <MOC. 
A) 50" B) 55* C) 45" D) 27 
RESOLUCIÓN: 


E) 36" 


* Del gráfico : a+B= 90” 
* mx AOP = m< PON = 


20+0 


a+20 
2 


* m<AOP + m<POQ + m<QOC = 2a + 20 
= (252), E + (2 2 das 20 


(Pertrasias 20 
2 


* míMOQ=M<MOQ= 


)»2a+20 


3a+30+2x =4a + da > rl > x=45" 
RPTA : “C 
PROBLEMA 41: 
Sia la medida de unos de los ángulos suplementarios 
- se les disminuye 35” para agregarle a la medida del 
otro, este resulta ser 8 veces lo que queda de la medida 
del primero ¿Cuánto vale el complemento del menor 
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ángulo?. 


A) 45? B) 35 C) 36" D)40" E)27 
RESOLUCIÓN: 
*De a y B: a+fP$=180" > B=180" — Qinccninannocos ... (1) 


* Sia "a" disminuimos 35” quedaría (4-35), a "p" 
agregamos 35” quedaría (fB +35) 
Luego : (B+35%)=8 (0-35 Denccocnonnononocans (1) 
*(D en (1): 
((180”— a) +35") =8a - 2807 
> 215% 28094 > 49594 => a=55" 
>> El menor es 55” 
* Y su complemento de 55”=(90* - 55”) = 35” 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 42: 
En la figura BD es bisectriz del ángulo CBE y la 
suma de los ángulos ABC y ABE vale 52”. Calcular el 
valor del ángulo ABD. 
A 
A) 522 Cc 
B) 39" B D 
C) 26? E 
D) 34” 
E) 28* 
RESOLUCIÓN: 
* Dada la figura : C 


E 
* Por dato: 2a+20=52 > a+0=26 
* Se pide: mx ABD=a+0=26” 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 43 : 


La diferencia de los ángulos formados por las 
bisectrices de dos ángulos adyacentes y el lado común 
es 18”. El doble del complemento del ángulo BOC es: 


F Datos: B-a= 18 enomencccornnencanoss Hors noccaión se (11) 
* Dela figura : 28+20=180" > B+a=90" semooos (II) 
*De (ID) y (11): a=36* 
* Reemplazando en (1): 2C;2,, ) =36" 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 44: 


Hallar la medida del ángulo x en la siguiente figura , 
sabiendo que P=118"40' 


A)57 
B)5710' 
C)5720* 
D)5730' 
E)5740' 
RESOLUCIÓN: 

* Piden: x 

* Dato: B=118"40' 

* De la figura: x=P-a 

* Se observa: B+a=180" 

* Luego : a=61'20' > x=5720' 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 45 : 
En un mismo lado de una recta xx” y desde un punto 
O de la misma, se trazan las semirrectas OA y OB, tal 


que los ángulos formados son : AOX =60* y X' “OB es 
el suplemento del triple de BOA. Hallar AÓB 


A) 50* B) 20* C) 10* D)30" E) 150" 
RESOLUCIÓN: 
* Gráficando : 
A 
x! 10) Ed 
* Se sabe: 


m<x*OB+m< BOA+m< AOx=180" 
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E raras de la figura : 
180* - 3a+a+60*=180* 
> 60%=24a > a=30" 


* Pero : mí AOB=a=30" E 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 46: 
Enla figura OX es la bisectriz del ángulo ADC,y OY 
es la bisectriz del ángulo BOD y COD mide 99”. El 
ángulo XOY mide 90”. Calcular el ángulo AOB. 

C 
A B 


A) 98* A 
B) 81” 

C) 99 

D) 100? 

E) 70* 
RESOLUCIÓN: 
* Da la figura: 


* Se pide : mx AOB=20+99-2f 
> mx AOB=99-2(PB-0) cenomommerss peon (11) 
* (1) en (II) :m<AOB=99 - 2(9) 
> mx AOB=81" 


Or En la ala, calcule «ax». 


A) 60* 
B) 40? 
C) 70* 
D) 30" 
E) 50* 


(3 En la figura, calcular mx AOC 


A) 20? 
B) 45” 
C) 40? 
D) 10* 
E) 50* 
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(639) En la figura, calcular; mz AOC (0) En la figura, calcular "4" 


4) 80 3) 10" 

B) 82 C) 152 (0) 8p—10* 
C) 70* D) 20? 

D) 39" E) 25" 

E) 92” (Ey) En la figura, calcular «a». 


En la figura, calcular mxBOC, si 
mx AOC+mx<xAOB = 130% 
war Ene 
2 30- D) 20* 
C) 40? > pd (a+20" 
D) 50* Y ) 
E) 60* B 


(2 Según la figura, calcular «9». 


(En la figura, calcular mxAOB si 
m< AOB - m<aBOD=45" A) 5* 
B) 10* 90 60 + 45? 
C) 15* 
A)37 D) 20* 
752 B 
O 
D 


B) 53 E) 25 
C) 60* (3 Enla figura, calcular: B+a 
D) 46" 
(7) Calcule «a». 
A) 18* 1 A) 120" 3B 
B) 45" : B) 150* a 
C) 60 3 C) 115" 

o D) 140" 
D)37 
E) 53 E) 1607 
(> En el grafico, calcule «Lx». (E) En el grafico, calcular «x». 

A) 100? 
ss B) 120" x 
B)20" C) 150* 230 
C) 10? D) 130" 
D) 60" E) 140" 
E) 30* (3) Si ON es bisectriz del <BOC. Calcule «x» 
En la fi, , calcular «0». 
(3) En la figura, caleu pad S ñ 
130 B) 68* 56 
59 C) 66* x 
D) 70* 
A) 15% B)25* 0)30%  DJ40%  EJ10 pi 9 e 
(09 En el grafico, calcule «20». (23) Calcular «x» en: 
0 

A) 16” 80 A) 10* 
B) 18* B) 12" 
C) 10? C) 8? ox, 
D) 15? D) 9 


E) 20* E) 15* Sy 


CANZONI ICI [leaios 


- (1) Encontrar «x» en: 


A) 20* 
B) 16" 
C) 12* 
D) 15* 
E) 18” 


(3) Encontrar «x» si m3 AOC + m< BOD =265" 


A) 60 B C 

B) 70* y 

C) 75 

D) 80* Á O D 

E) 85” 

(9 En la figura, OB es la bisectriz del ángulo AOC, 
encontrar «x» 


B 
A) 5 Cc 10) 

B) 15" + 

C) 20 : 

D) 30? y +40? 

E) 45” O A 


€9) Encontrar «x», OC es bisectriz del ángulo BOD. 


A) 50* B 

B) 55" A C 
C) 70* 

D) 85? 

E) 60” 


10] 
€) En la figura encontrar «x». 


A) 107 B E 
B) 18” 
C) 15" 
D) 20* 


E) 12 A 9 E 


€2) Se tienen los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD; si mz AOB=5"%; m<AOD+m<xBOC=80"* y 
m<COD=15"; calcular :mx<AOD, 

B) 90* 


A) 50" C) 10 D) 70* E) 60* 


6) En la figura calcular el complemento del 
complemento de "a" 


A) 20* da 

B) 25 a)6a 
C) 30" 20 

D) 35" 

E) 40? 
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pa En la figura, calcular $+0. 


A) 907 
B) 100* 

C) 110" 0 

D) 115" 30, 
E) 120* 30", $ 


(63) Si OX es bisectriz del <AOB, calcular: m<YOZ 


o 
A) 15 A 
B) 30" Y PI 
C) 50" 
D) 487 
E) 45" A 


€) Hallar el suplemento de 126” 


A) 44" B) 54" C) 64 D) 58 E) 48" 
(02) Hallar el complemento de 49? 

A) 51* B) 41" C) 61* D)J5TP EJ47 
(63) Calcular el complemento de 37” 

A) 63” B) 53" C) 72? D) 80* E) 37” 
(642 Calcular el complemento de 78? 

A) 12 B) 22 C) 24" D)87 E) 102” 


(63) Al sumar 75” con el complemento de 14”, se 
obtiene: 

A) 1507 B) 161" C) 1787 D) 151? E) 162" 
(8) Al restar el complemento de 38” con el 
complemento de 72” se obtiene: 


A) 36” B) 34 C)7 D)J36”  EJ24* 
(62) Calcular el suplemento de 96? 

A) 722 B)-6 C) 84 D) 94? E) 47 
(63) Calcular el suplemento de 124? 

A) 72 B) 66* C)56"  D) 72" E) 46” 
(69) Calcular “x” 

A) 32" B) 22* C) 28" D)20"  EJ18” 


EDICIONES RUNINOS 
(0 Calcular "q". Siendo: mx POD=128" 


A) 447 
B) 56” 
C) 46” 
D) 48 
E) 507 


(A) Calcular "9" 


A) 50* 0 
B) 60? 
C) 45" 
D) 40* 
E) 93 
(13) Si om es bisectriz del «BOC, maBOC = 48". 
Hallar ms AOM A 
AJ34* 
B)42" 
C)44" 
D)38" 
E)46* 


(E) Calcular "q" 
A 


A) 29 

B) 30” 

C) 18* 

D) 32* 

E) 42? O 
(42 Silos ángulos consecutivos AOB y BOC miden 
35” y 40”, respectivamente, ¿cuánto mide el ángulo 
AOC? 

A) 72? B) 75 C) 77 D) 79 E) 80" 


(3 Si los ángulos consecutivos AOB y BOC miden 
36” y 42”, respectivamente ¿cuánto mide el ángulo 
AOC? 

A) 59" B) 58” C) 49% D)6Y  E)78* 


(18) Se tiene los ángulos consecutivos AOB y BOC. Si 
AOB y AOC miden 42" y 70", respectivamente, ¿cuánto 
mide el ángulo BOC? 

A) 28" B) 24" C) 22" D) 19 E) 18" 
(12 Se tienen los ángulos consecutivos POQ y QOR. 
Si QOR y POR miden 36” y 80", respectivamente, 
¿cuánto mide el ángulo POQ? 
A) 59 B) 40" C) 44" 


D)45” E) 48” 


eds ÁNGULOS (introducción) 

(13) Se tiene los ángulos consecutivos AOB y BOC que 
miden 40 y 707, respectivamente. Si OM es la bisectriz 
de BOC, calcular la medida del ángulo AOM. 

A) 75* B) 77 C) 79 D) 80” E) 82? 
(3) Dados los ángulos consecutivos AOB y BOC que 
miden 30" y 45”, respetivamente, se traza OM, 
bisectriz de AOB. Calcular la medida de MOC. 

A) 35" B) 38” C) 48" D)59 E) 60* 


£0) Se tiene los ángulos consecutivos AOB y BOC 


que miden 24” y 48”, respetivamente. Si OM es la 
bisectriz de AOC, calcular la medida del ángulo BOM. 
B) 4? 


A) I? C) 8” D 12 E) 3 


(41) Al sumar 105” con el suplemento de 96” se obtiene: 
A)200? B)18Y C)199” D)722  E)204” 


(02) Al restar el suplemento de 54? con el suplemento 
de 172” se obtiene: 

A) 114 — B)116? C) 1807 D) 118" E) 108" 
Dibujar los ángulos adyacentes AOB y BOC que 
midan 50” y 36” respectivamente, y que OM sea 


bisectriz de AOC. Calcular el complemento del ángulo 
MOB. 


A) 83? B) 63* C)72  DJ8  EJ27 
(2 Se tiene los ángulos consecutivos AOB y BOC que 
miden 56” y 44”, respectivamente. Sea OM la bisectriz 
de AOC, calcular la medida de BOM. 

A) 2? B) 6 C)8 D) 10* E) 12" 
(63 Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD. Si AOC, BOD y AOD miden 50", 60* y 80", 
respectivamente, calcular la medida de BOC. 


A) 28” B) 29" C) 30* D) 32" E) 33" 


(€) En la figura, calcular $. 


A) 107 

B) 20* 124 

C) 30" 7 

D) 40* 8p ? 

E) 50* , 


- (02) En la figura, calcular f. 


A) 30* 
B) 40* 
C) 35 
D) 36* 
E) 20" 


3 
68 


(63) Calcular “x”; si mz AOD = 102? 


A) 28? 
B) 30" 
C) 34" 
D) 38” 
E) 36" 


Según la figura, calcular el complemento de ( BL ) 
a 


A) 722 
B) 82? 
C) 84” 
D) 68” 
E) 60* 


(643) De la figura, calcular el suplemento de “324” 


2a?+400 
38 


A) 10% B) 20* C) 307 D) 40" E) 8* 
(0) Según la figura, calcular el complemento de $ 


A) 85" 
B) 65" 
C) 50* 
D) 45" 
E) 30* 


(3 Silos ángulos AOB y CDE son complementarios, 
calcular x. 


42. 


GLELOPMIENIELA OFERTA 
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(03) Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD que miden 20”, 40? y 60*, respectivamente. Si 
OP es la bisectriz de ¿COD y OQ esla bisectriz de 
<AOB, calcular la medida de yPOQ 

A) 80? B) 82 C) 90* D)91* E)95 


(69) Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD. Si AOC, BOD y AOD miden 60", 80? y 110* 
respectivamente, calcular la medida de BOC. ; 
A) 257 B) 27 C) 28” D)29  EJ30* 
(0) Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD que miden 50%, 30” y 40” respectivamente; 
determinar la medida del ángulo formado por las 
bisectrices de AOB y COD, 

A) 587 B) 62? C) 71* D) 75* E) 76* 


(1D) Dados los ángulos consecutivos AOB, BOC y COD 
que miden 30", 45” y 40* respectivamente, determinar 
la medida del ángulo formado por las bisectrices de 
AOB y COD. 

A) 79 B) 85” C)87 D)8Y — E)91* 


(42) Dados los ángulos consecutivos AOB, BOC y COD 
que miden 50", 36” y 70*, respectivamente, calcular la 
medida del ángulo formado por las bisectrices de AOB 
y COD. 
A) 927 B) 96” C) 98” 


D) 99 E) 100* 


(E) Dos ángulos “a” e “y” son complementarios, si 


“a” es los tres medios de “y”. ¿Cuánto mide cada. 
ángulo? 

A) 35" y 54? B) 30" y 60* 
D) 20" y 70? E) 10* y 80? 
(2 La diferencia de dos ángulos suplementarios es 
36”. Hallar la medida de dichos ángulos. 


C) 45" y 45" 


A) 108* y 72 B) 110" y 707 C) 100" y 80" 
D) 120" y 60* E) 130" y 150* 
(13) Si: m<AOC = 4(m<AOB), hallar m: zAOB 
A 
A) 25” B 
B) 20* 
C) 15" 
E) 12* O 7 


(0) Dela figura, calcular: "a+ f" 


EDICIONES  RUNINOS Leda 

A) 80? B) 100* C) 120" D) 907 E) 105” 
(1) Se tiene los ángulos adyacentes AOB y BOC tales 
que: m<BOC =m<BOA +x%40*; se traza luego las 
bisectrices OX,OY y OT de los ángulos AOB, BOC 
y XOY respectivamente. Calcular m<BOT . 
A) 10* B) 8” C) 12? D) 18” E) 20” 
(13) Se tiene los ángulos adyacentes AOB y BOC tales 
que: m<COB = mx AOB + 48”; luego se trazan las 
bisectrices OM,ON y OP de los ángulos AOB, BOC 
y MON, respectivamente. Calcular mx BOP 


A) 122 B) 8? C) 16? D)25" E) 30" 
(19) Calcular “x”, en: 

2 2x +10" 
A) 55 B) 60* C) 65 D)75” E) 70* 


MAA 


Calcular “1”. 


A)J5” 

B) 10" 
C) 15? 
D) 207 
E) 25? 


x+20" 


(62) Calcular “x”. OM = Bisectriz de «BOC 
B 


A) 10? 
B) 15? 
C) 25 
D) 30* 
E) 40” 4 


(E) Calcular “ac”, 


M 
100%/x 
Ú C 


B 
N OM = Bisectriz de ¿BOC 


> ON = Bisectriz de 4AOB 


O Cc 


A) 30" B) 45" C) 607 D) 76? E) 90” 


Eds ÁNGULOS (introducción 
(2 Calcular “x”. 

A) 50" 5x+20* 
B) 407 
C) 30* 
D) 60* 
E) 70* 


(63) Calcular “ax”. 


A) 30" 

B) 34" 

C) 38* 

D) 42 

E) 48? 
Calcular “ax” de la figura mostrada. 

U) igu 

A) 20? 

B) 24? 


C) 22*30* 
D) 26"30* 
E) 30* x 3x 


(9 Si: m<AOC = 150", hallar: m< AOM. 


52" 
é3 


A B 
A) 100? 
B) 110* M 
C) 105” O fa 
D) 125” 
E) 1357 19) C 


(3) Si: mx AOD= 140”, hallar la medida del ángulo 
que forman las bisectrices de AOB y COD. 


C, 
D 
A) 96 
B) 100* 
C) 108? E $ S 
D) 110* 
E) 112" 4 O 


(9) Dos ángulos complementarios se diferencian en 
50”. Hallar la medida del mayor. 

A) 70? B) 80? C) 60" D) 48” E) 84” 
(O) El complemento más el suplemento de un mismo 
ángulo suman 230”. Hallar la medida de dicho ángulo. 


A) 20? B) 30 C) 407 D) 50? E) 60? 
(1) Calcular la suma entre el complemento de 36” y el 
suplemento de 128”. 

A) 100?  B)102? C)104 D)106” E) 108* 


(13 Si el complemento más el suplemento de un mismo 
ángulos suman 140”. Calcular el suplemento del 
ángulo. 


A)J45” B) 507 C)60"  D)J65*  E)115" 


* (£3 Dos ángulos complementarios se diferencian en 
14”. Calcular el suplemento del mayor de los ángulos. 
A) 128  B)108  C)118% D)132% E)115* 


(3 Dos ángulos suplementarios se diferencian en 80". 
Calcular el complemento del menor de los ángulos. 
A) 30? B) 40” C)35*  D)32" E) 48" 


(3) Si: m<AOB-— m<BOC = 80”. Hallar: m< MOB 
Además OM €s bisectriz del <AOC. 


A M 
A) 307 B 
B) 32? 
C) 36* 
D) 42 
E) 40 O 


(9) Si: OM es bisectriz del <BOD, hallar: mx AOB. 
A)J90"-a 

B)J45"+a 

C)Ja 

D)2a 


a 
E)5 


O Se tienen los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD, tal que: m<AOD = 160* y m<BOC = 100". 
Hallar la medida del ángulo que forman las bisectirces 
de los ángulos AOC y BOD. 

A) 20" B) 30? C) 36" 


(3) Hallar la m<AOB. 


D) 45” E) 60* 


B 
A) 80? 
B) 40* 
D) 140 se 
E) 160" A o e 


A) 25* 
B) 657 


(19) Hallar: m< BOC, si: m<BOD = 155". 
C) 75? 
D) 85* 


E) 55* 


Ed Calcular “x”. 


A) 7 
da+3? ba—8" 


B) 11% 
0) 13 
D) 15 
E) 16? 
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€) La suma del complemento más el suplemento de 


la medida de cierto ángulo es igual a 140". Hallar la 


medida del ángulo. 
A) 507 B) 65” C) 70? D) 30 E) 907 


€2 Si el suplemento de la medida de un ángulo es los 


: de su complemento, hallar la medida de dicho 


ángulo, 

A) 507 B) 40? C) 30" D) 20* E) 10? 
€3) Se tiene los ángulos consecutivos AOB y BOC de 
tal manera que el ángulo AOB mide 42”, Hallar la 
medida del ángulo formado por las bisectrices de los 
ángulos BOC y AOC. 

A) 847 B) 42” C) 21" D) 18 E)T7 


€3 Si el suplemento del complemento de un ángulo 


es igual a los = de la diferencia entre el suplemento y 
el complemento del mismo ángulo. Hallar la medida 
del ángulo. 

A) 75" B) 60* C) 30" D) 45* E) 15* 
€3) Se tienen los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD tal que mz AOD = 180* y mxBOC=80", hallar 
la medida del ángulo formado por las bisectrices de los 
ángulos AOC y BOD. 
A) 607 B) 36" 


C)45"  D)J30" 


E) 50? 


(6) Si: m<AOC = 150", hallar: m<BOM, 


A 98* B C 

B) 95" D 
C) 105" 00, 

D) 112 M 
E) 115" A (0) 


(02 Del gráfico: m<POR+m<QOS = 240”. Hallar: 
m<QOR- Q 
A) 80* R 


D) 50* 

E) 65" a O 

(63) Sean los ángulos consecutivos AOB y BOC, se 

traza el rayo OX bisectriz del ángulo AOB, el rayo 
OY bisectriz del ángulo AOC. Hallar: mx<BOC, si: 

m<XOY = 32"- sz 

A) 60? B) 64? C) 32 D) 16* E) 96? 


(Gh La diferencia de las medida de los ángulos 


S 


r 


consecutivos AOB y BOC es 30”. Hallar la medida del 
ángulo que forma la bisectriz del ángulo AOC y el 
rayo Op - , : 
A) 25” B) 5 C) 20* D) 18* E) 15* 
(63) La diferencia entre el suplemento de un ángulo y 
el cuádruple de su complemento es igual al doble de 
su complemento. Hallar la medida del ángulo. 


A) 627 B) 527 C) 32? uE 72 E) 42” 


QUINTAS 


o En la figura, calcular "g" 


A) 1" 100”4a, 
B) 2” 
C)3 a 
D) 4* 
E) 5* 


A) 18? 
B) 20* 


(62 Si los ángulos de la figura son complementarios, 
C) 25 
D) 30" 


calcular x. Y Y 
E) 327 
(63) En la figura, calcular "9”. 


A) 10? 
B) 8" 
C) 12 
D)]S 
E) 13" 


(63 Según la figura, calcular el complemento de "f”. 


A) 30" 

B) 35" 

C) 40" B 

D) 45” 3B 
E) 50" , 


(3) En el gráfico, si OM es bisectriz del <AOB, 


calcular mx AOB. A 

A) 40? 

B) 10* 020 MM 
C) 80 2x+30" 

D) 100* 

E) 50? 


(67 En el gráfico, calcule «x». 


A) 18” 
B) 34? 
C) 36" 
D) 28 
E) 37 


(63) En la figura, calcule «x». 


> L 


(69) En la figura, calcule «zx», si: OM es bisectriz del 


A) 457 
B) 53 
C) 48” 
D) 63 
E) 37 


XAOB. B 
M 
A) 46” 23 
B) 48” A OXx 
C) 30 
D) 28” 
E) 23" 


(0) En la figura, m<.PQR = 100*; OP, es bisectriz del 
<XOB; OR es bisectriz del <AOY. Calcular: 
mxAOB-. 


A) 30? 
B) 78" 
C) 407 
D) 20" 
E) 1007 XxX 10) Y 


(13) En el gráfico, calcular "a+ A”. 


A) 100" 

B) 110" 

C) 150" de B 
E) 40 


(A) Se tienen los ángulos consecutivos AOB y BOF 
se traza OM es bisectriz del <AOB; tal que 


AOS: 


GIO TOREO NO; 
"mo AOB =70"* y mx AOF =110". 


Calcular my BOF -m<MOB- 
A) 10* B) 30" C)5* D) 20" E) 50” 


(E) En la figura, si OPes bisectriz del Y<A0OC; 
calcular "g". 


A 
A) 50? 
e 602 P 
C) 10" 0 0 
D) 25" B 
E) 30" o 


(E) Calcular la medida de un ángulo, si se sabe que: el 
complemento de su medida es igual a un quinto de 
dicha medida. 

A) 60" B) 75 C)80"  D)a5* 


(13) En la figura calcular «au» 


E) 30” 


A) 45" 
B) 50” 
C) 55? 
D) 60* 
E) 65* 


(8) En la figura calcular la medida del ángulo formado 


por las bisectrices de los ángulos AOB y COD. 


e 
A) 150 1309 
B) 115" 
C) 105 100 
D) 125? 
E) 135” A O D 


(13 Calcular la medida de un ángulo, sabiendo que; el 
triple del complemento de su medida, es igual al doble 
del suplemento del triple de la misma medida. 

A) 30? B) 407 C) 36" D) 18" E) 60* 
(E) Calcular la medida de un ángulo, sabiendo que: la 
diferencia entre el suplemento y el complemento de 
su medida, es igual al séxtuplo de la misma medida. 


A) 10? B) 127 C) 20* D) 18” E) 15” 
(9) En la figura calcular «x». 

A) 144" 

B)120 . S4 5 

C) 108 - 


D) 126" - 


€0) En la figura calcular «»». 


2a 
a 
7 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 

(11)8 (112)C)13)4 [11C[15)B|16)4117)E115)E119)D|20)D) 
2135] 22) [01 0]02)E[03)E! 
CLAVES DE LA SEGUNDA PRACTICA 

ya (12) 13)4 108 /15)€ [16)4|17)€118)4119)5 20)9 
[0138] 02)0[03)410/91]05)C| 
CLAVES DE LA TERCERA PRACTIC/ 


z 6) 


A) 757 
B) 60 
C) 45? 
D) 30* 
E) 80* 


IB |2)E | 
MOTE 


CLAVE 
¿POR QUÉ ESTUDIAMOS 
GEOMETRÍA? 


Es la pregunta que muchos nos hacemos al empezar a estudiar 
geometría, no hay duda que es una pregunta objetiva y de 
sensibilidad crítica. 

A continuación veremos el por qué y beneficios de esta asignatura: 


[20)5 


* La geometría surge de una necesidad del hombre para su 
desarrollo en la sociedad. 


* La geometría nos enseña a razonar, y el hábito adquirido en 
su estudio es provechoso . 


* Su estudio nos da formación lógica y permite :realizar 
lecturas con mayor comprensión 


* Estaremos más aptos para apreciar trabajos humanos y lo 
que nos ofrece con mayor comprensión. 


* Nuestra visión del arte y de la arquitectura resultará amplia, 
con el dominio de los teoremas de las figuras geométricas que 
guardan diferentes tipos de relaciones entre ellas. 


* En la naturaleza podemos apreciar infinidad de figuras 
geométricas. Admirar el prodigio de las celdas de una colmena 
en hexágono regular perfecto o la telaraña, con sus millares de 
finos hilos rigurosamente paralelos. E 


AYGULOS ENTRE PARALELAS 


EDICIONES KRUNINOS 


e o La idea de paralelismo se utiliza en la vida cotidiana 
* Comprender que son rectas paralelas . en varios aspectos para eso podemos citar varios 
* Aprender que relación tienen algunos ángulos entre ejemplos uno de los cuales es cuando al preguntar sobre 
dos rectas paralelas . la dirección de una calle nos contestan: !Ah es en la 


otra cuadra PARALELA a estai También podemos 
encontrar líneas paralelas en tu cuaderno rayado, así 
como tambien el paralelismo se utiliza para hacer 
* Aprender a resolver los problemas acerca del tema algunos objetos: 

de manera correcta 


INTRODUCCIÓN : 


* Estudiar las propiedades de los ángulos determinados 
por dos rectas paralelas y una transversal. 


Antiguamente la distribución de los terrenos o la tarea 
de dar forma a los bloques de piedra para la 


construcción de templos o pirámides exigieron a los PO SICIÓN RELATIVA DE DOS 
egipcios el trazado de líneas rectas, ángulos y en RECTAS EN EL PLANO 
consecuencia tuvieron la necesidad de trabajar con sus 
respectivas medidas. Actualmente con la medida de 
las líneas y de los ángulos se sigue trabajando como 1) SECANTES 2 
por ejemplo: los topógrafos al realizar levantamientos 
topográficos utilizan un instrumento para medir 
ángulos (teodolito): así mismo realizan el trazado de 
líneas y trabajan con su medida. 
Ap 


En un plano 2 rectas pueden presentarse, así: 


Si su intersección en un punto 


* SiL¡nL¿=(1) 
* Entonces L, y L, son secantes 


GEA INEA 
. MW) PARALELAS : 


Si no se intersecan 


+ Si EnEz=() 
* Entonces L, // L, 
* // se lee es paralela 
RECTAS PERPENDICULARES 


Son aquellas que determinan ángulos cuyas medidas 


son 90”. 
E, L, 


*Si a =90* 
* Entonces: L, 1 L, 
* 1: se lee es perpendicular” 


ÁNGULOS DETERMIVADOS POR 
UNA TRANSVERSAL SOBRE DOS 
RECTAS PARALELAS 


Toda recta secante a dos rectas paralelas determina 
con ellas ocho ángulos que según su posición 
(consideradas de dos en dos) reciben los nombres de: 
alternos, correspondientes y conjugados. 

Si: L; // Ly 


L, 


YJ DP Ez 


* Estos 8 ángulos se agrupan en pares, que reciben 
diversos nombres. 
Así: tenemos: 


ÁNGULOS CORRESPONDIENTES 


* Sea: Y; // L, , entonces a y [son las medidas de dos 
ángulos correspondientes. 

* Se cumple: 

ID) ÁNGULOS ALTERNOS INVIERNOS : 


Son los pares de ángulos internos no adyacentes cuyos 
interiores están a uno y otro lado de la secante. Tales 
ángulos, son congruentes. 


*Si: L,//L;: 


(3165 AVGULOS ENTRE PARALELAS 


Son los pares de ángulos externos no adyacentes, cuyo 
exterior están a uno y otro lado de la secante. Tales 
ángulos son congruentes. 


*Si: L, // L; : 


An >, 1=% 
== 
ES 1l=0 


DI) ÁNGULOS CONJUGADOS INTERNOS: 


Son los pares de ángulos internos que están a un 
mismo lado de la recta secante tal como se muestra . 


*Si: L, //L;: 


a L, 
$ =>  PB+Q=180 
conjugados 
E, internos 
A O4a=180" 


IV) ÁYGULOS CONJUGADOS EXTERNOS: 


Son los pares de ángulos exteriores cuyos exteriores 
están a un mismo lado de la secante. 


* Si: L; // L;: 


Y low L, 
L, 
Y 


VW) ÁYGULOS CORRESPONDIENTES: 


Son los pares de ángulos exteriores cuyos interiores 
están a un mismo lado de la secante. 


* Si: L, (1 Ly: 


Es E L, => f=0 A i=a 
“Ángulos 
0 B correspondientes” 
L, * También 
P =y A =p 


=> 0+p9=1807 
conjugados 

externos 

A A+y=180" 


PROPIEDADES : 
1) Si: L; II Ly: 


2) Si:L, // Lz: 


“ Regla del 
serrucho” 


a+ B+0 =x +y +2 


3) Si: L,//Lj: 


a +P+0 +/+0 = 180* 
4) Si: L, // Ly: 


Xx e 
L, 
Ed x=0+p+0 
5) Si: E; / L;: 
L, 
L, 
a +$B+4=360 


a) Dos ángulos que tienen sus lados paralelos, son 
congruentes,como se observa en la figura: 


A 


(e 
a =8 


GELOINTIETA 


. b) Dos ángulos que tienen sus lados paralelos, son 
suplementos como se observa en la figura. 


E 


a+0 =180* 
ÁNGULO DE LADOS PERPENDICULARES 


1) Los ángulos que tienen sus lados respectivamente 
perpendiculares son congruentes, como se observa en 
la figura. 


z sé 
a A A 
a=0 , 


¿¿) Los ángulos que tienen sus lados respectivamente 
perpendiculares, son suplementarios. 


PROBLEMA 1: 
Calcular «a»; si E, // Ly 


x+305 


47 L, 


A) 12 B) 30* 
RESOLUCIÓN : 


*Como “x + 30” y 47” son ángulos alternos internos, 
entonces: 


C)17P.  D)J47 E) 8* 


x+30"=47" > x=47"-30* 
a E e 


RPTA : “C” 
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PROBLEMA 2: 
Calcular “%”, si L; // Ly 


2x E 
A) 36" 
B) 18" 
C) 30" 
D) 24? pe L, 
E) 45" : 
RESOLUCIÓN : 
* Como se trata de “ángulos conjugados externos”, 
ed 2x+3x=180" > 5x=180" => x=36" 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 3: 


Si: L,!! E calcular “q” 
e 
$ 


A) 5" 
B) 7 
C) 10? 
D) 15* 
E) 20* E, 
RESOLUCIÓN : 
* Como se trata de ángulos correspondientes, 
entonces: 
3x=50"-2x > 5x=50* > x=10" 
RPTA : “C” 


Íx 


L, 


PROBLEMA 4: 
Si: E; //L; , calcular “x” 


A) 307 el 

B) 75 

C) 65" 

D) 80* 

E) 85? L, 
RESOLUCIÓN : 


* Note que para poder aplicar la regla del “serrucho” 
necesitamos el suplemento de 135”. 


* Luego: x=40%%+ 45” => x=85" a YA 
-RPTA + “E” 


EDICIONES EUNIÑNOS ESC 147 MES AVGULOS ENTRE PARALELAS 
PROBLEMA 5: RESOLUCIÓN : 


Si: L; // Ly, calcular “x” 


A) 307 
B) 40" 
C) 60* 
D) 50" 
E) 45" 
RESOLUCIÓN : 


* Por la propiedad del serrucho: 
- : j . 
60*+50"+30"=x+70%10* Aplicando la propiedad del serrucho: 


x+10%3x =10*+ 40460" 
140'=x+80" => 60= 
ES E = * RPTA: “Cc” > 4i=100" => x=25" 


PROBLEMA 6: RPTA : “C” 
Si: Es (Ls , calcular Mo” PROBLEMA 8 : 


Si: 15 " E , hallar “x” 
E 2x x 1502 


A) 20 " ayi20* L, 
B) 40” B) 240" 130 

C) 50* c)46 > 

D)30"  L, D)-125* E 

E) 32" (60? E) 130" L, 
a RESOLUCIÓN : 


* Usando ángulos correspondientes colocamos los 
ángulos de tal manera que los tres están alineados: 


L, 
Lao! * Por propiedad: 
x+2x+60=180" > 3x=120" > x=40" 30*4+ 180” - x=50*4+ 30" 
RPTA : “B” > 180” -50"=x > 130"=x 
PROBLEMA 7: RPTA : “E” 
En la figura, calcule x, si L; // Ly PROBLEMA 9: 
Si: m// n , hallar “o” 
A) 35 
B) 15* A) 40 
C) 25" B) 50* 
D) 10" C) 32" 
D) 30" 
E E) 60* 


GELODINTIELA m 


. RESOLUCIÓN: 


* Del gráfico: 30+3a=180" > 0+a=60" 
* Entonces: x=0+a=60* 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 10: 


A partir de la figura adjunta se pide calcular el valor 


de x, sabiendo que las rectas a y b son paralelas. 
a 
A) 70? 
B) 507 
C) 60* 
D) 30* 
E) 40” 


RESOLUCIÓN : 


b 


* Trazamos por € y E las rectas DC y EF, paralelas 
entre sí y paralelas a las rectas a y b, luego: por ángulos 


alternos se tiene: 


* m<HGE=m<xFEG =20* 
* m<FEC=m<ECD=30" 
* m<ABC=m<BCD=10" 
* yaque: x=10*+30"= 40* 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 11 : 


Si las rectas L, y E, son paralelas, hallar el valor de 


4)J25 2 


ESE e 
RESOLUCIÓN : 


* Como los ángulos dados son alternos externos, 
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entonces tiene ¿gual medida. 
x+20=50" > x=50"- 20”=30* 


o 
+20 E 
50 L, 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 12 : 


Si EL; // L, encontrar el valor de «x» 


A) 20? 
B) 50? 
C) 30? 
D) 40? 
E) 15* 


RESOLUCIÓN : 


* Los ángulos son conjugados internos, entonces son 
suplementarios, luego: 


9x > 12:=180" 
3x 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 13: 


Calcular «x», si E U Es 

x- 
A) 130? EL, 
B) 100* 
C) 110* z, 
D) 120* 60 Le 
E) 105* 


RESOLUCIÓN: 
* Por ángulos alternos internos, se obtendrá: 


*- Luego se deduce que: 


RPTA:“D” 


EDICIONES KRUNINOS 
PROBLEMA l14 : 
Si: L,//L, calcular «x» 


40" 
4) 60* L; 

B) 75" x 

C) 85? 

D) 50* L, 130 
E) 90* 

RESOLUCIÓN : 


* Note que para poder aplicar la regla del «Serrucho» 
necesitamos el suplemento de 130". 


* Luego: 


x=40"+50" 
> x=90" 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 15: 
Si: L¡//L,, y b+d+9=270" 


Calcular: a + c+ e 
A) 330" B) 160? 
RESOLUCIÓN : 


C)210" D)270"  E)95 


* Trazando L, y L, perpendiculares a L, y L, y 
aplicando propiedad se obtendrá: 
a- 90 +c+e=b+d + - 907 
L 270 
a+c+e=270" 
RPTA “D” 


PROBLEMA 16 : 
En la figura; calcular el valor de «x» 
Si: E, //Lz E 
Xx 
L, 


A) 10* 
B) 12? 
C) 18? 
D) 25" 
E) 307 


RESOLUCIÓN : 


*Por propiedad: 


Sx+ dx +20 + x=180" 
y 10x=180" => x=18" 
L, 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 17: 
Si: L,//L, hallar “x”. 
3x 
A) 20? E, 
B) 30? 
C) 407 100" 
D) 607 
E) 45" Ez 
x 
RESOLUCIÓN : 
L, 
* Por propiedad: 
180” - 3x+x=100* 
> 80”= 2x 
> x=40" 
L, 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 18 : 
En la figura: L, // L, 
Hallar: a+B+0 


A) 120? 
B) 360? 
C) 180? 
D) 2007 
E) 135" 
RESOLUCIÓN : 

*Setraza L // La L//Lz 


GELO)JIEO TIRA 


* Por Alternos 

Internos: 
$=180" —a 
w=180*-9 


* Del gráfico: B=4+0 
> B=(180" -a)+(180* -8) 
> PB+a+0=360" 

RPTA: “B” 


PROBLEMA 19 : 
En la figura calcular el valor de “a” 
Si: L, (/ L, 

Xx 
A) 10 yd 
B) 12? 
C) 15* dx 
D) 18? 
E) 20* 3x L 
RESOLUCIÓN : a 


* Por propiedad: 
3x+4x+2x+x=180" > x=18" RPTA: “D” 
PROBLEMA 20 : 
Calcular “x” 
L, 
A) 607 
B) 70* 
Teo E, /L, 
D) 90" 
E) 100* as 
RESOLUCIÓN : 
* Por propiedad: 
: a+2a=90" 
>a=530* 
* Luego: 
x+a=110* 
L, => x+830"=110* 
> x1=80" 


dl RPTA:"C” 


e 150 le 


(RES LA ENCICLOPEDIA 2012 
PROBLEMA 21 : 
Si: E; // L, hallar "a" 


a > 
A) 207 L, 
B) 30" 
C) 15? 
D) 35* 7a Ss 
E) 10? ta , 
RESOLUCIÓN : 


* Trazando una paralela auxiliar: 


* Por propiedad: 
a+2a+30+90"4+3a=180" 


A A a > Ya =90" 
> a=10" 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 22: 
En la figura L, // L, y a+ $=300" 
Calcular”x” 
A) 86? 
B) 80? 
C) 74 
D) 84* 
E) 907 
RESOLUCIÓN : 
L; 
L 
* Por propiedad: 


(20"+x)+(180" —- a) +(180*— B)+(16"+x )=180? 
x=a+pB-216"” > x=84” 


RPT. "pr 
PROBLEMA 23 : 1 


Si hallar L; // L¿ y m//n . Hallar (a+8+0) 


EDICIONES RUNINOS 


* Por alternos internos: 0=w 
* B+30"=180" > B=150" 
* 60%+0a=180" >a=120" >0=120" 


>(a+ B+0)=120"+ 150*+120"= 3907 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 24: 
Si: Ea 7) ¿e Calcular: (x — y) 


A) 107 
B) 12” 


E) 20? 
RESOLUCIÓN : 
* Desdoblamos los gráficos: (Zig Zag) 


20"4+50"= x+20" 
>250"=x 


* Ahora: 


y+30*=20*+507 


> y=40" 
L, 
* Luego: — >(x-y)=10* 
RPTA;: “A” 
PROBLEMA 25: 


Si: ES 1) La , calcular “a”, además: a+ B+0=120" 


RESOLUCIÓN : 
* Trazando mm y n perpendiculares L, // Ly 


* Luego por propiedad: 
10+x+2x=a+0+PB+40" > x=50* 
ER 


120” 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 26: 
Si: Ly// L,, hallar “a” 
150 
L; 
A) 120" pe 
B) 130" 
C) 135" x* 
D) 150* 120? 
E) 140" 
Lo 
RESOLUCIÓN : 
L; 
* Por propiedad : 
des. A 30" + 180" — x=50" +30" 
> x=130* 
Lz 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 27: 
m // n , hallar”x”. 
Da m 
A) 407 
B) 507 
C) 45* LE x 
D) 60* 
E) 70* LI = 


GANO TIE 1902095 


. RESOLUCIÓN : 


30+3a=180* 
>0+a=60* 
* Luego: 
x=a+0= 607 
n 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 28 : 
Si: E, // L, Calcular: a+ b%+ c+ d+ e” 


A) 360” 
B) 450" 
C) 540? 
D) 600* 
E) 720* 
RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad: 
ar+b"+0e"=(360* —- d)+(360*- e*) 
> ar+b+c+d +e =720" 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 29 : ” 
Si: a //5 y m // n , calcular: “y-x” 
ES E 
A) 80” O 
B) 50 
C) 707 
D) 100 
E)150 ñ mm” y 


RESOLUCIÓN : 


* Por ángulos alternos internos y ángulos 
correspondientes, se obtendrá: 


.— 


b 


* Por propiedad : 


x+90*=140" 
>x=50" 


* Además: y = 180” - x = 180” - 50” = 130? 


* Se pide: y - x = 130*- 50%= 80" 
PESOS y=+ RPTA: “4” 
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PROBLEMA 30: 
Si: L, // Ly ; Hallar el valor de “a” 


A) 60* ta 
B) 64” 
C) 66? 
D) 657 
E) 67 L2 
RESOLUCIÓN: __ 

a— L¡ 

<—x > * Por propiedad: (Zig-Zag) 
P=> a+ fB=x+ 467 


D0+ PB-46 =X mmarcinnornos (1) 


* Por propiedad: 
(180? - 24 )+46"=2f8 
> 226"= 20+2f8 
> 11 =0 48 soesmesnooo (AL) 


* (II) en (D): > x=67" 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 31 : 
Calcular “a”, si: L; 1) Es 

80* pa 
A) 20? 
B) 10 E 
C) 30* 
D) 40? — 
E) 50? eo La 
RESOLUCIÓN : 
* Por la propiedad del serrucho: 
80"+x+70*=90"+90* 
> x=30" 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 32 : 
En la figura L;//L; y Ly // L,, el valor numérico de 
3x -12", es: 


Es “La % 
A) 15* 
B) 16* 
C)17 
D) 18* E 
E) 19 Es 1 


ES ass EN ANG 
En la figura, calcular 0, si L; // Ly 


A) 20? L, 
B) 30" 2 
C) 5* 
D) 25* 

+1 : 
E) 85" Lo 


(G>En la figura, calcular 0, si L; // Ly 


* Por los ángulos correspondientes, se obtendrá: A) 80? 
2x+ 5x+11x=180" B) 70* 
> 18x=180" > x=10* C) 100? 
* Se pide: 3(10*)-12"=18" D) 40" 
RPTA:D> 90" 
PROBLEMA 33 : (03) En la figura, calcule w; si E; // Lg 


Calcular “x” si L; // Lz 


L; 
A) 20 
B) 10 
C) 40 
D) 8” ES 
De E 
RESOLUCIÓN : A) 20" B)10.  C)6* D)90”  E)80* 
* Aplicamos la regla de Zig-Zag: (68) En la figura, calcule y; si L, // Ly 


80"+2x+ 90" =90"+120* 
> .=20* RPTA: “A” A) 16" 2y ma, 
AS TY 4 
0p AN C) 10? 
AL) A y q 402 La 
(2) En la figura, calcular x, si L; // Ly 


(67) En la figura, calcule x; si L; // L, 


x 
1 


4) 70 z L, z E; 
B) 40 - AJ120" : 
C) 80* B) 130 
D) 110* E C) 140" 
E) 95" L; D) 160* La 
E) 200" 160" 
(03) En la figura, calcular a, si L, // Ly (63) En la figura, calcular f£,si L; // Ly 
a A) 40 
L 
A) 40" Li B) 50* 3 > 
B) 30" C) 60* 
C) 607 D) 70? 
09+2 
D) 150" E) 80? 6] L, 


E) 957 


- (69) En la figura, calcular $, si L, // Ly 


4) 30* 
B) 40" 
c) 70" 
q 70+6 
E) 60 


(10 En la figura, calcular £,si L, // L, 


A) 8? 62? yde 
B) 36* 

06 

D) 18* 

E) 20* ii pa 


(O) En la figura, calcule x, si: E; // Ly 


L 
4) 10* e : 
B) 15? 
C) 20* 
D) 8* de Lz 
E) 12* 


(2 En la figura, calcule £, si L, // Ly 


A) 60? 
B) 80? 
C) 707 
D) 60" 
E) 120* 


(E) En la figura, calcule x; si 15% 1 Ly 
1702, 

A) 80? 2y 

B) 60 

C) 70 

D) 30" 

E) 160? 


(2) En la figura, calcule “y”, si: L; (Ls 


A) 80" 
B) 100* 
Cc) 90" 
D) 75 
E) 85" 


CANZADIAMNL IOMA ps 


(43) En la figura, calcular 4, si L; // Ly 


A) 10 > L; 
B) 20* 130 

C) 307 29 

Ro 150" 

E) 50? Lo 


(9 En la figura, calcular $, si L; // Lz 


A) 107 L; 
cla 60-29 

C) 30* 

D) 20* >> L 
E) 25" 


(O En la figura, calcular £, si L; // Ly 


A) 207 
B) 30* 
C) 407 
D) 50* 
E) 60” 


(5) En la cue calcular £, si L, // L, 


A) 30? L, 
B) 45? 

C) 15* 

D) 20* 60 

E) 25% Lo 


(4d) En la figura, calcular £, si L; // Ly 


120* 
A) 20 
B) 30 
C) 40? 
D) 50* 
E) 70? 


En) En la figura, calcular g, si ja 1) L, 
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A) 107 Y 
B) 40? 29 
C) 50" 
D) 30" 7 La 
E) 20? 
(6) En la figura, hallar «x», si E; // Ly 

4 

L, 

A) 20 
B) 30? 
C) 407 
D) 25* 5x 
E) 15" L, 


03 En la figura: L, // L, ; hallar «x» 


> L, 
A) 157 
B) 12? 
C) 10 : 
D) 20 z 
E) 35* L, 


(E) En la figura, calcule x, si L, // Ly 


A) 15% 140 
B) 14? 
C) 11* 4 
D) 10* yA 
E) 9 
L 


(63) En la figura, calcular a, si L;// Ly 


A) 60* , 

B) 40" 170* 

0) 37 1307 

D) 50* L, 
E) 36” 


(3) En la figura, calcular x, si L, // Ly 


A) 70* £L, 
B) 40? = 

cas 40" 

D) 110? L, 
E) 957 


(62) En la figura, calcular a, si. L, // Ly 


A) 40? 
B) 30? L, 
C) 60* 
D) 150? 307 L, 
E) 95* 


(3) En la figura, calcular 9, si. L, // Ly 


A) 20? L, 
B) 30* 

D) 25" +10 31 
E) 35? iS 


(63 En la figura calcular a, si L, // Ly 


A) 60* 
B) 407 
C) 37 30 

D) 50* 

E) 36" Ls 


63 En la figura calcular 9, si L; // L; - 


A) 80* 
B) 70* 400? 
C) 100* 
D) 40* 
E) 90* 


(69) En la figura, calcular £, si L, // Ly 


A) 407 L 
B) 50" 3B : 
C) 607 5O-+2 

D) 70* L, 
E) 80" 


CFTDITID E pla A PON MES 


(62 En la figura calcular $, si L, // Ly 


A) 30* 
B) 407 
C)70* 
D) 50* 70"+ 
E) 60* 


(63) En la figura calcular £, si L, // Ly 


AJ)8” 

B) 36* 

C)6* 0+2, 
D) 18" 

E) 20" 


(09) En la figura, calcular 4, si L, // L, 


A) 10* L, 
B) 40" b 

C) 50 Sd 

D) 30" 107 L, 
E) 20* 


(0) En la figura, calcular x, si L, // Ly 


A) 107 
B) 60* 
C) 50” 
D) 70* 
E) 85” 


(0) En la figura, calcular y, si L, // Ly 


A) 20” 

B) 30" E 

C) 40? 100% 

D) 25* 707 vÁ 
3 

E) 36" 


(E) En al figura, calcular $, si L; // Ez 


A) 10? 

B)20* E 

0) 30" 

D) 40" E 

E) 650* La 


(M) Enla figura, calcular $. 


(3 En la figura, calcular £ . 


A) 30* 

B) 40* 

C) 35* 3p 

D) 36” 6B 
E) 20* 


(3) En la figura calcular q, si L, // Ly 


A) 10* 
B) 20" Q E, 
C) 15* 
D) 36* 20"-a L. 
E) 30* 


(3) En la figura, calcular £, si L, // Ly 


A) 10* 
B) 20* +0 ee 
C) 30* 
D) 40* 0+4 Ex 
E) 50* 


(12 En al figura, calcular £,si. L, // Ly 


A) 10* , 
B) 20" B+60* 

C) 15* 

D) 25 78 Ls 
E) 18* 


(3) En la figura, calcular 2x, si L, //Lj- 


A) 10* 
B) 40? 
C) 50* 
D) 60* 
E) 36" 


(3) Calcular «x», si L, // Lz . 


EDICIONES RUNINOS 


A) 107 , L, 
B) 12 , ; 
C) 15 

D) 18* Sx L; 
E) 20" 


€0d) Calcular «x», si ce La 


A) 15” 
B) 20* 
C) 18" 
D) 25” 
Ejae 2x+100* 


(9 Si: L, // L, , Calcular x 


a >L, 
B) 20” Y 
C) 30" o 

70 
D) 40” L» 
E) 50? 


(E) Si L;!/ Ta , calcular «x» 


(63) Calcular «a», si L, // Ly 


6 
A) 15* Es 
B) 9 
C) 10* 
D) 12 11 10x de 
E) 18* 


(E3 Calcular «x», si L, // Ly 


4 
4) 30" L, 
B) 20" 
C) 15" 3x 
D) 18* e 
E) 24 5 


(9) Se tiene los siguientes ángulos rectos, AOB y RST. 
Calcular “a+y”., 


S 


B 
A) 20 
B) 10 6y-3 
C) 30 
D) 40 >, Sx+10* 7 E e 


E) 50 19) 
(63) Se tienen los siguientes ángulos rectos: 

(2x + 50%), (5y -20%) y (72 + 20") 
Calcular: 1? + 2-10 y 
A) 202" B) 200" C)220"  D)120* E) 190* 
(63) Dadas las siguientes afirmaciones responde (V) si 
es verdadero y con (F) si es falso. 


() Un ángulo obtuso es aquel cuya medida esta 
comprendida entre 0* y 90". 


(_) Un ángulo llano es aquel cuya medida es 180", 

( ) Un ángulo agudo esta comprendido entre 90” y 180". 
() Los ángulos suplementarios son aquellos cuyas 
medidas suman 90". 

A) VVFV B)FVFV C) FVFF D) VVVF E) FFFV 
(62 De los siguientes gráficos, ¿Cuántos ángulos son 
en este orden agudos y obtusos? 


120" No] 
90 
75 
130 
eS 
180 a 
SS _—_——_—__ 


AJ5y3 B)3y6 C)2y1 D)3y2 E)3y4 
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(03) Calcular la medida de un ángulo si su complemento 


es igual al doble de dicha medida. 

AJ15 - B)30”  C)60” D)45" EJ20” 
63) ¿Cuánto mide un ángulo cuyo suplemento es igual 
al triple del ángulo. 

A) 30" B) 35" C) 407 D) 45 E) 507 


62 Si un ángulo se le disminuye su complemento 
resulta 80” ¿Cuánto mide dicho ángulo? 

A) 70? B) 80" C) 85” D) 60 E) 75 
(E3) ¿Cuánto mide el ángulo que al desminuirle su 
complemento se obtiene 10? ? 

A) 507 B) 40" C) 45? D) 60" E) 30 
69) Si «C» es complemento y «S» es suplemento, 
calcular «x» 

Si x = SSCCSSS yy 

A) 130" B) 70* C) 607 D) 907 E) 80” 
(9) El complemento de «a» más el complemento de 
«3a» es igual a 5a. Calcular «a» 

A) 20? B30” C) 50? D) 40? 
(O) En el gráfico, calcular la m< AOC: 


E) 60% 


C 


Eo A o D 
(2 En el gráfico calcular la mx AOB : 


E) 19 


2-30" 


Calcular el valor de «9» en el siguiente gráfico: 


A) 46" EA 
B) 427 30484 a 
C) 168? —_ E 
D) 124 

E) 134 E 


(8) En el siguiente gráfico calcular la m<AOB, si 
oc es  bisectriz del ángulo BOD, 
m<AOC+m<xBOD=254" 


A) 32 B c 

B) 74 

C) 148" 

D) 36" 

EJ6s . = 


(2 En el siguiente gráfico, calcular la moBOC, si 
OM es bisectriz del ángulo AOB y ON es bisectriz 
del «COD, además la ma MON=96" 


A) 84* 2 

B) 16* M N 
C) 16* ¿e 

D) 12* ER 

E) 30" A D 


10) 
(3) Si: L; // L;, calcular «9» 


E) 25" Es 
Ed) Si «C» es complemento y «S» es suplemento, 
calcular «f» sabiendo que: SCCS¿¿=SCSCSCS 5 


A) 60" B)30"  C)90%  D)7O" EJ4S 


RES ANGULOS ENTRE PARALELAS 
(63 Calcular: “x”, si: L; // E; - 
A) 37 

B) 18” 

C) 38” 

D) 607 

E) 45" Es 
63) Si: L; // L, calcular: “x”. 

A) 10" e 

Bi 40, 

C) 13 

D) 15? 

E) 14” 


ee a+ y”, si: e 


L; 
A) 130? 
B) 120? 
C) 100? 
D) 160? 
E) 90* La 


(O Si: L; //L;, e “e”. 


A) 407 L;, 
B) 507 a+b 

C) 30* 30+a 

D) 207 - 

E) 607 L> 


(a Si: L; //L, , calcular: “: e 


A) 507 

BJ) 60" 
C) 70? 
D) 80" 
E) 90" 


(O) Si: L; /L;; a+0=140". Calcular “x”. Si: LT; o 0 


EDICIONES RUNINOS LS 


A) 307 va E A) 30* 

L; y L, 
B) 45" B) 40" 
C) 55" C) 50* e 
D) 65" D) 60* 
mz Li 0 E) 70* 140% La 
63) Si: L; // L; , calcular: “x”. (A Si: E; //L;, calcular: “e”. 
A) 25" x L; A) 40? Es 70? 
B) 20" B) 50" 
C) 23 dl C) 60 80 

25 

D) 18* Lo D) 80? E 


E) 19 E) 85” 


GLEODAINTIETA Puras; 8 


- (12 Calcular “x”. 


k pe 
A) 1707 
B) 160” 
C) 150" 
D) 140” 
E) 130" 


(Si: L, //L, ; a+0=142", calcular: “x”. 


a 
4) 64 > lá 
B) 74 
C) 84? 
D) 71" 
E) 19 La 


(0 Si: L; /1L; , calcular: “2”. 


A) 1207 S x L; 
B) 124 
ac 
C) 135" 
D) 1322 
x 
E) 136" Ls 


(O Si: L; // L;, calcular: "q". 


A) 10* £1 
B) 12 50* 
C) 15* 

D) 18” lOs 
E) 20" 2a L> 


(9 Si: L; 11 L;, calcular: "a". 


A) 30? 
B) 20* 
C) 35" 
D) 25" 1005 
E) 32? 


(DSi: L; //L; calcular: "0". 


58 
L; 
FR 
60 
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EN Si: L; // L; calcular: "a". pa 


aso “E : E 
B) 65* a E : 
C) 55? 

D) 60? 130* 

Ej 750 ES 


ED Si: L; // L,, calcular: “a”, 


A) 45 E 3a 
B) 90* 

C) 135* 2 

D) 120? 

E) 150" L3 3w 


2) Calcular: “ax”, si: a*+b*=160" y L,!/ L 


A) 1007 L, 
B) 105? Es 

Cc) 110 Ps 

D) 115" +10" 

E) 120" w ES 


€) Si: E ML; , calcular: “xr”. 


A) 80* 407 L; 
B) 100* $ 

C) 120" Epa 

D) 130* z 


E) 140? 
EY Si: L; 1! ES calcular: “x”., 


e ne La 
C) 80* 

D) 60* 52 170" 

E) 40* L> 


€3) Si: Ez 1, calcular: “e”, 


A) 30? 
B) 40” 
C) 457 
D) 50* 
E) 36" 


(3 Calcular: "a", si: L; 1 L;. A) 30? 


A) 10* L, B) 45? 
B) 127 2x C) 15* 
C) 18" 50 D) 20 
D) 24 E) 25* 
E) 20* 5 ES 
>Si: L, //L,, calcular: “”. (6) En la figura, calcular "£",si Ej / Ez. 
5x 
A) 30" 
B) 40" L; A) 20? ad pen 
C) 20* B) 30" 
D) 30" dx C) 40 
E) 25" Lo D) 50? L 
03 Si: L, // L>, calcular: “a”. E) 70* 100* 
L ”1gr 50 04m 
> A : En la figura, calcular "0", si E, // L,- 
C) 20* 
D) sor L: 
E) 25* 160? 


(3 Si: L; // L; , calcular: "a- 9". 
A) 40" £ 
B) 60* 
C) 20* 
D) 50* 
E) 10* 3 


A) 10? (] L 
B) 15* 

C) 30* 60-29 

D) 20* 

E) 25* 307 La 


(O) En la figura, calcular " 4” , si L; // Lz - 


A) 20" 3074 


B) 30* L 
C) 40? 
D) 50? 
E) 60" Es 


28 


SEGARRA MA 
: 0) Enla figura, calcular «x», si L; // L; - 


.(Q) En la figura, calcular x, si Ly /L;- 


A) 207 zx L, 
B) 30* 40" 
C) 45 z 
20. 
D) 36" E 
E) 49 L 


(2) Calcular «x», si L; // L; - 
L; 

A) 107 

B) 12” 

C) 15 

D) 18* 

E) 207 


(13) Calcular «x», si UL: 


L, 
A) 30% 
B). 32? 
C) 24 5xDfx 
D) 20 
El 18* La 


(ACalcular «x», si Ly 1 L;- 


y 


4 salcular «x», si LN 


a 
A) 30" 
B) 60* E 
C) 45? qe 
D) 36* 
E) 27 B 


(0) Calcular «x», si E WE; - 


A) 40* 40) 

B) 50% 20* 

C) 60? 110" 

D) 70” 

E) 30* a 


(2 Calcular «x», si E; // L;- 


A) 120* 
B) 130? 
C) 126* 
D) 144? 
E) 108? 


(3) Calcular «w», si Ly // Ly - 


A) 20" 2% 

B) 18* 3x) 

C) 10* 

pra LS ISE 
E) 15* 


ED) Calcular «w», si E; // L;- 


A) 135" 
B) 120" 
C) 144? 
D) 150* 
E) 165* 


(23 LA ENCICLOPEDIA 2012 


L, 


PARALELAS 


IRIGIDA 


(€) En la figura, calcular “e”, si L,/Lz- 


4) 36* A 3 
E 405 

C)54* 

a x 30" 

E) 30* As 


En la figura, calcular f,si L, / L,.- 
4 Ly 


A) 20" , 

B) 30" $ 40 Y 
C) 40" 707 60" 

D) 50* /, S 

EJ60" 7 E 


(63 Calcular «x», si Ty a 


A) 40" 

B) 1507 pi 
C) 110" 

D) 170" 

E) 160 


62 Calcular «x», si LES 


A) 40" 

B) 30” x+10* 
ss 2x+3 
D) 50* 


E) 10* 140-x 
(3) En la figura, calcular 4,si L; / L,- 


A) 10* 
B) 20* 
C) 30" 
D) 

E) 60 


£L, 


L 


pr Calcula la medida del ángulo que es iguala la mitad 
de su complemento. 
A) 20* B) 25" C)30"  D)52" E) 50? 
(42) ¿Cuál es la mitad del ángulo que es igual a 1/3 de 
su complemento? 
A) 36? B) 61" C) 25? D) 28” E) 18” 
(63) La suma del complemento más el suplemento de 
cierto ángulo es igual a 130”. Hallar la medida de dicho 
ángulo. 
A) 50* B) 60* C) 70* D) 80* E) 907 
(62 Calcular el suplemento del complemeto de 70*. 
A) 140" B)150”  C)160” D)170  E)110* 
(63) Calcula el complemento de la medida de un ángulo 
si dicho ángulo es igual al suplemento de 160". 
A) 65 B) 60* C) 70? D) 80* E) 75" 
(2) Si la medida de un ángulo es igual a un octavo de 
su suplemento, calcula la medida de dicho ángulo. 
A) 20 B) 30" C) 40" " D)10* E) 25" 
(63 El suplemento del complemento de la medida de 
un ángulo es igual a 100”. Calcula dicha medida. 
A) 20* B) 10* C)30" D)a40* E) 50" 
6) La diferencia entre el suplemento y el 
complemento de «x» es igual a «6x». Calcular «x». 
A) 18? B) 12* C) 10? D) 15 E) 5" 
(63) Sean AOB, BOC y COD ángulos consecutivos, si 
m< AOD=100", mx AOC=72" y maBOD=83". 
Calcular ma BOC 
A) 50 B) 55* C) 30* D) 60* E) 45" 
(10) Los ángulos AOB, BOC y COD son consecutivos 
si mí AOC=45", ma BOD=53" y mx AOD=82". 
Calcular m< BOC 
A) 30 B) 297 C)16”  D)a5 E) 50 
(1) Dados los ángulos consecutivos AOB y BOC; se 
traza la bisectriz OM del <BOC quees perpendicular 
a OA y 2(m<AOB)+3(m<MOC)=198". Calcular la 
mxAOC-. 
A) 108? B) 120? C) 118” D)125”  EJ115” 
(2) Se tienen los ángulos consecutivos AOB y BOC 
se trazan sus bisectrices OM y ON respectivamente. 
Calcular mx AOC sabiendo que: 

mx AON +m<xMOC=96". 
A) 60* B) 63* C)64  —D)J68* E) 6 
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GIEODIEITIZLA MER 164 


: (E) Si el suplemento de un ángulo, se le aumenta el 
complemento del complemento del ángulo, resulta el 
triple del mismo. Calcular la medida del ángulo. 
A) 20* B) 30? C) 40* D) 50” E) 60* 
(9 Si L, //L; , calcular «3x». 
L, 
6 


B) 200 de 


20 Es 


120” 


40" 
BL "“ 
2 


A) 1507 B) 120? C) 130? D) 100? E)200* 


(5 Labios calcular" a +4". 
D) 130" 


E) 140” E = 


43) En el gráfico, L, // SE Calcular «x» 


L, 
80? 
- x L; 


A) 100* 
B) 110" 
C) 120" 


A) 50* B) 45” C) 40? D)60” EJ 80* 


(9) Si M/M, y L,//L,, calcular «a — b» 


A) 70* B) 40* C) 30" E) 60? 


EN) Calcular «ax», si E; // Ly - 


Bo 


A) 170* B) 80* C) 70* D) 40? 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTI 
1) 
1): JE 


D) 45" 


coc o 1 
anal DOS 


o o (6) 
ONE 


DALT 


EDICIONES RIUBINOS 


* Definir correctamente un ángulo plano, 
clasificación de dichos ángulos, sus postulados y 
teoremas. 

* Conocer los teoremas de los ángulos determinados 
por dos rectas paralelas y una secante. 

* Tener conocimiento de la recta vertical, horizontal 
e inclinada. 

* Teoremas de ángulos cuyos lados son paralelos o 
perpendiculares. 

* Reconocer e interpretar problemas que relacionan 
ángulos entre paralelas y rectas secantes. 


INTRODUCCIÓN : 


Según los hemos definido en capítulos anteriores, 
los ángulos son simplemente conjuntos de puntos. 
Por ejemplo: 


E 


Es indiferente el orden en que se nombran los lados 
de un ángulo. 

Ésta es la forma más sencilla de la definición de un 
ángulo. Es la idea que necesitamos para los 
propósitos de este curso. Más adelante, sin embargo, 
en el estudio de la trigonometría, la definición de 
ángulo aparecerá en una forma diferente. En la 
trigonometría, importa qué lado del ángulo se 
nombre primero: 


A A a 
Lado Inicial C Lado Final 

«CAB aBAC 
Esto es , en la trigonometría , distinguimos entre el 
<CAB y el <BAC.Enel ¿CAB . AC *€s el lado 


APIO 


OS 


inicial y AB es el lado terminal. En el «BAG. AB 


es el lado inicial y AC es el lado terminal. Angulos 
como éstos se llaman ángulos orientados. Cuando 
utilizamos ángulos orientados, permitimos los 
«ángulos cero» y los «ángulos llanos». 

Pero en este curso, los ángulos orientados no se 
emplearán, porque no se necesitan en la Geometría 
elemental. Por ejemplo, los ángulos de un triángulo 
jamás son ángulos cero ni ángulos llanos y no hay 
modo razonable alguno de decidir qué orientación 
deben tener. Para asignarles orientación, tendríamos 
que proceder al azar, y estas orientaciones de los 
ángulos no tendrían utilidad para nosotros, porque 
no estarían relacionadas con los problemas que 


tratásemos. 
ÁNGULO 


Un ángulo es la reunión de dos rayos mediante su 
origen. Su medida está dado por la abertura entre 
sus lados y se expresa en grados sexagesimales. 


A 
Elementos : 
a * Vértices : O 
* Lados: OA y OB 
B * Medida: a 
Notación : 
_ [*<«AOB;<BOA 
* Ángulo AOB/* AOB, BOA 
*10;0 


* Medida del ángulo AÓB =m<AOB =a 
El sistema a utilizar en la medición del ángulo es el 
Sistema Sexagesimal. 

MEDIDA DE UN ÁNGULO 


Con el fin de conocer mejor a esta figura geométrica 
(sus propiedades, sus relaciones), pretendemos 
tener alguna manera de medirla. 

El instrumento conocido como transportador nos 


permite medir los ángulos y construir ángulos de 
medidas prefijadas. 
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. Usualmente llamamos medida de un ángulo a la 
medida de la amplitud de un ángulo(se llama amplitud 
de un ángulo a la separación existente entre sus lados). 


A la amplitud de un ángulo se le asigna un número 
real entre 0” y 180? al que llamaremos medida del 
ángulo (sistema sexagesimal). 


A 
«Ga 0"<a< 1807 
B 


Sila medida del ¿AOB €s denotada por m<AOB . 
entonces mx AOB=u 

a: Es un número que indica cuántas veces el 
<AOB contiene al ángulo unitario (ángulo cuya 
medida es 1” y que convencionalmente se mide en 
su interior). 


ÁNGULOS CONGRUENTES 


Dos o más ángulo son congruentes si tiene igual 
medida. 


A D 
0 B E F 


<AOB = <DEF 


REGIONES DETÉRMIVADAS POR 
UN ÁNGULO EN EL PLANO 


Sea un ángulo AÓB que está contenido en un plano 
H, si luego en HA y OB se ubican los puntos M y 
N respectivamente (M + O y N 40); la porción del 
plano H en la que está contenido el segmento de 


recta MN, excepto sus extremos, es la región interior 
del <AOB. 


REGIÓN EXTERIOR DE UN 
ÁNGULO 
Es el conjunto de todos los puntos del plano que 


contienen a un ángulo y que no están en el ángulo 
ni en su interior. 


<AOBciOH 
A la región exterior de un ángulo se le conoce por 
cuestiones prácticas como exterior de un ángulo. 
NOTA : 


El ángulo divide al plano H en tres subconjuntos de 
puntos: 


Puntos interiores, puntos exteriores y puntos que 
pertenecen al ángulo. 


POSTULADO DE LA MEDIDA 
DE UN ÁNGULO 


«A todo ángulo le corresponde un número real 
comprendido entre 0* y 180” , al que se denomina 
medida del ángulo». 


POSTULADO DE LA 
CONSTRUCCIÓN DE ÁNGULOS 
Sea OB un rayo y H, uno de los semiplanos 
determinados por la OB Para cada número real a 
entre 0* y 180”, hay exactamente un rayo pA conA 

en H,, tal que maiAOB=x 


POSTULADO DE LA ADICIÓN DE 
LAS MEDIDAS DE ÁNGULOS 


Si C está en el interior del «AOB, entonces 
m<«AOB=mxAOC+maCOB 


EDICIONES RUBIÑNOS 


apra] E 
PAR LINEAL : 


Si OA y 78 son rayos opuestos y OB un rayo 


arbitrario, entonces los ángulos AOB y <BOC 
forman un par lineal. B 


A ANS 


POSTULADO DEL PAR LINEAL 
(SUPLEMENTO) 


Si dos ángulos forman un par lineal, entonces la 
suma de sus medidas es 180”. Así en la figura anterior 


, mI AOB +m<BOC = 180". 
BISECTRIZ DE UN ÁNGULO 


Es el rayo cuyo origen es el vértice de un ángulo y 
divide a dicho ángulo en medidas iguales. 


[maAOM =m<MOB] 


CLASIFICACIÓN DE LOS 
ÁNGULOS 


Lo ángulos se clasifican según su medida , de 
acuerdo a su posición y según su características. 


A) DE ACUERDO A SUS MEDIDAS : 
L-1) ÁNGULO AGUDO : 


Es aquel ángulo cuya medida es menor que 90* pero 
mayor que 0? 


0 B 
1-23) ÁNGULO RECTO : 
Es aquel ángulo cuya medida es igual a 90”. 


A 
a 
0 B 


Si los ángulos en un par lineal son congruentes, 
entonces cada uno de ellos es llamado ángulo recto. 


B 


or LOL 


Aj Ormi6 
a+a=180" > la = 907] 


1-3) ÁNGULO LLANO : 


Llamado también ángulo rectilíneo , es aquel ángulo 
cuyo lado son dos rayos opuestos, esdeciruna recta, 
Su medida en: 


* Sistema Sexagesimal : a = 180? 


a 
¡A PS B, 
0 


F-4) ÁNGULO NULO : 
Es aquel ángulo cuya medida es igual a 0” 
AAA -A-> ás A AAA AS—ÓÁ 


o A B 


1) ÁNGULO OBTUSO : 


Es aquel ángulo cuya medida es menor que 180” 
pero mayor que 90? 


GEO PAN TIETA [52 


A 
90"< a< 1807 
B 


0 
IN) <NO CONVEXO : 


A 
0 p ¡ 180" <f < 36" 
B 
*<Agudo : 3 0%< a<9g0” 
a 
A 
4 CONVEXOS :k *< Recto: ;m<4 AOB = 90” 


*< Obtuso : e ; 90"<0<180" 


B) SEGÚN LA POSICIÓN DE SUS 
LADOS : 


DÁNGULOS ADYACENTES : 


Dos ángulos son adyacentes cuando tiene el mismo 
vértice y un lado común y sus interiores son disjuntos 
(intersección vacía).Tal que los ángulos se 
encuentran a uno y otro lado del lado común. 


4-7_. Lado 


común 


*AOB y BOC son ángulos adyacentes , llamados 
también ángulos consecutivos. 


* Dos o más ángulos serán adyacentes cuando cada 
uno de ellos es adyacente con su inmediato, 
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A 
B 
C 
0 () 
D 


a+0+8P=m<AOD 


* AOB, BOC y COD son ángulos adyacentes. 


* AOB, BOC y COD son ángulos adyacentes 
sobre una recta, 


* AOB, BOC, COD y AOD 
adyacentes - alrededor de un punto. 


1) ÁNGULO OPUESTO POR EL 
VÉRTICE : 


Son dos ángulos donde los lados de uno son los 
rayos Opuestos del otro. 


Es decir, se determinan al trazar dos rectas 
secantes , dichos ángulos son congruentes (tienen 
la misma medida). 


B P 
A Q : 


C) SEGÚN SUS CARACTERÍSTICAS : 
ID) ÁNGULOS COMPLEMENTARIOS : 


Son dos ángulos cuyas medidas suman 90” 


son 


ángulos 


Complemento de un ángulo es lo que falta a este 
ángulo para medir 90* 


COMPLEMENTO DE a=0=90"-a 


NOTA : 
P<>600 , I'<>60" 

90"<> 8960" <>8959'60" 
EJEMPLO 1: Ñ 
Hallar el complemento de 36". 
RESOLUCIÓN: 

90”- 36"= 54* 

EJEMPLO 2 : 
Hallar el complemento del suplemento de 100P. 


RESOLUCIÓN: 
90* -(180” - 100”) = 90” - 80” = 10* 


IN) ÁNGULOS ADYACENTES 
COMPLEMENTARIOS : 


Son dos ángulos adyacentes , cuyas medidas suman 
90”. 


*AOB y BOCson 
complementarios. 


ángulos 


adyacentes 


UI) ÁNGULOS SUPLEMENTARIOS : 
Son dos ángulos cuyas medidas suman 180? 


Cada uno de ellos es el suplemento del otro. 
Suplemento de a = P= 180” - ax 
Suplemento de B = a: = 180” -B 


Suplemento de la medida de un ángulo es lo que le 
falta para medir 180? 


SUPLEMENTO DE «a = 180”-— a = PB 
NOTA : 
180”<>179"60' < >179" 59'60" 


EJEMPLO 1: 
Hallar el suplemento de 48* 
RESOLUCIÓN: 

180" - 48” = 132" 
EJEMPLO 2 : 


Hallar el suplemento del complemento de 40" 
RESOLUCIÓN: 
180" - (90* - 407) 
=180"- 50%= 130% 
IV) ÁNGULOS ADYACENTES 
SUPLEMENTARIOS ( Ó PAR LÍNEAL) 


Son dos ángulos adyacentes cuyas medidas suman 180? 
* AOB y BOC son ángulo adyacentes suplementarios. 


B 


ALP 
A 0 Cc 
OBSERVACIONES : 


Cuando la palabra suplemento se repite un número 
par de veces , el resultado es el mismo valor del 
ángulo y si el número es impar , el resultado es su 
suplemento. 


Sup del Sup.....Sup dea=a 
"Número par de veces" 


Sup del Sup ....... Sup de a=180" — a 
"Número Impar de veces" 


TEOREMA : 


Las bisectrices de dos ángulos adyacentes 
suplementarios forman un-ángulo recto. 


[a+ 8 +0 + y = 180] 


POSICIONES DE LAS RECTAS 


RECTA VERTICAL : Que es perpendicular a otra recta 
o plano horizontal. 


RECTA HORIZONTAL : Perpendicular a la vertical. 
RECTA INCLINADA : No es vertical, ni horizontal. 


PERPENDICULARIDAD 
TEOREMA : 


Si dos rectas que se intersecan forman un ángulo 
recto, entonces ellas forman cuatro ángulos rectos. 
DEFINICIÓN : 

Dos rayos son perpendiculares si su unión es un 
ángulo recto. Si: AB y 40 son perpendiculares, 
escribimos AB. 46: En este caso también se dice 


o dub», . 
que las rectas AB y AC son perpendiculares y 
escribimos AB 1 AC - 


Dos segmentos MN y ST son perpendiculares, si 
las rectas en las que están contenidos son 
perpendiculares. Análogamente se definen y 
denotan las perpendicularidad es de un segmento y 
una recta, un rayo y una recta, un segmento y un 
rayo. 
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PARALELAS : 


Dos rectas coplanares (en un mismo plano) que no 
se intersecan, son llamadas paralelas. Usaremos la 
notación L, // L, para indicar que las rectas L, y L, 
son paralelas. 


L, 
L//L, 


L, 
Si: L, // L¿entonces: L, N Ly= 9.....vacío 
El símbolo // se lee: «es paralelo con». 


a+ B+0+y+0=360l TEOREMA : 


Si dos rectas son perpendiculares a una tercera, 
entonces las dos rectas son paralelas. 


L, 


Si L,1L y L1L 
entonces L, // Ls, 
E 
L 
TEOREMA: 


Si una recta es perpendicular a una de dos rectas 
paralelas, entonces también es perpendicular a la 
otra. 


L, 
Si LLE, y L,//L, 
entonces LL L, 

La 


ÁNGULOS FORMADOS POR DOS 
RECTAS Y UNA SECANTE A ELLAS 


Dadas las rectas .% y -%,se dice que la recta ,.2 es 
una secante a ellas cuando la recta , tiene un 


pe ANGULOS (REPASO) 


En la figura , las rectas 4% y -2 son intersecadas 


por la recta -F en los puntos A y B y porla recta -% 
en el punto E 


Cuando una recta es secante a dos rectas 
cualesquiera , dicha recta forma con cada una de 
ellas cuatro ángulos . 


REGIONES DETERMIVADAS POR 
DOS RECTAS EN UN PLANO 


Se tienen las rectas % y -% contenidas en un plano 


P, tal que Ae % y Be 3, la porción del plano P 
que contiene al segmento AB, excepto los extremos, 
se le denomina región interior entre las rectas % 
y %,, con respecto al 4, mientras que a la porción 
del plano restante , excepto las rectas .% y .Z, se le 
denominará región exterior. 


En la figura se , observan las regiones determinadas 
por dos rectas secantes con respecto al segmento AB. 
Si las rectas fuesen paralelas , se obtendrían las 
mismas regiones con respecto a un segmento dado. 
En la figura, se muestran dichas regiones. 


PROPIEDADES : 
* Dos rectas perpendiculares a una recta son 


PalEda entre sí, Suponiendo que está en el mismo 
plano. 


EL 


1 
LIL, 
L, 


* Dos rectas paralelas conservan la misma distancia. 


POSTULADO DE EUCLIDES 


Por un punto exterior a una recta; no se puede trazar 
mas que una paralela a esta recta, 

Todas las geometrías que no admiten el postulado 
de Euclides se conocen con el nombre de 
Geometrías no Euclidianas. 


ÁNGULO FORMADO POR DOS 
RECTAS AL SER CORTADOS POR 
UNA SECANTE 


Sila recla L, es secante de las rectas £, y L, en cada 
punto de intersección se forman cuatro ángulos, 
como se observa en la figura: 


Li! L;;L; es secante con Ps y Lz 


DD) ÁNGULOS INTERNOS nee 
HI) ÁNGULOS EXTERNOS : 1;2 


111) Ángulos alternos > pl di 
on iguol medida ds 


Alternos externos :(1=7); (2=8) 


son de igual medida (( =5):(2=6):(4=8):(3=7) 
v) 


Ángulos conjugados 7 0 PT 
O NPIMeRtarioa Conjugados internos :(4=5); (3=6) 
io a le (2=7) 


ÁNGULOS ALTERNOS INTERNOS : Son dos ángulos 
internos situados a uno y a otro lado de la secante, 


no adyacentes: <3 y 15 ;<4 y 16 


ÁNGULOS ALTERNOS EXTERNOS : Son dos ¡íngulos 
externos situados a uno ya otro lado de la secante, 


no adyacentes: <1 y <7 ;<2 y <8 


ÁNGULOS CORRESPONDIENTES : Son dos ángulos 
no adyacentes uno interno y el otro externo, 
situados a un mismo lado de la secante: 
<ly<x0 ¡12 y 26:33 y <7 ¡4 y <8 

ÁNGULOS CONJUGADOS INTERNOS : Son dos 
ángulos interno situados a un mismo lado de la 
secante: 73 y <6 ;<é4 y <5 

ÁNGULOS CONJUGADOS EXTERNOS : Son dos 
ángulos externos situados a un mismo lado de la 
secante: <1 y 28 ;32 y <7 


é% Los ángulos alternos internos o externos son 
congruentes (miden igual ). 

Los ángulos alternos internos son congruentes (miden igual). 
Los ángulos alternos externos son'tongruentes (miden igual) . 


A Los ángulos conjugados internos o externos 
son suplementarios. 

Los ángulos conjugados externos son suplementarios. * 

Los ángulos conjugados internos son suplementarios. 


hlLos ángulos correspondientes son 
congruentes (miden igual ). 
TEOREMA : 


Los ángulos alternos (internos o externos) formados 
por una recta secante a dos rectas paralelas 
comparten la misma medida, 


Si 211% >|04] Z, 


Z ? 
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Si LL => Za 


DEMOSTRACIÓN : 
A 


* En la figura Z, 1) La y $=y son las medidas de 
dos ángulos opuestos por el vértice, 


DO ASIN cima Ed (1) 
* Por el postulado de los ángulos correspondientes 
HO asa rrnancinss sosasnss AN) 
*De(Dy (MD): $=0 
ÁNGULOS DE LADOS 
PARALELOS 


Si dos ángulos tienen en su lados respectivamente 
paralelos , serán congruentes cuando ambos 
ángulos sean agudos o cuando ambos sean 
obtusos ; y serán suplementarios cuando unos de 
ellos sea agudo y el otro sea obtuso. 


donde: LyllLa 


ÁNGULOS DE LADOS 
PERPENDICULARES 


Si dos ángulos tienen sus lados respectivamente 
perpendiculares serán congruentes cuando ambos 
sean agudos o cuando ambos sean obtusos y serán 
suplementarios cuando uno de ellos sea agudo y el 
otro obtuso. 


ars ER ANGULOS (REPASO) 


PROPIEDADES 


DS 411% => (x=a+ PB 


* Por P y Q trazamos respectivamente E NL, tal 
SNA AAA 

* Por la propiedad anterior: [B=a + D casesomm. (1) 
* Por el teorema respecto a los ángulos alternos : 


A=O0— QUevensoccarnencosinosacos (LI) 
USD iaa (AT) 
* de (I)+ (IM) : 
a+O=0+y-(ar+bD) como (IV) 
* de (1) en (AV): 
at0=0+y - PB => 


ARA 


* Por P trazamos A 1) VA] L se observa que : 


=0 +0 
* Por el teorema de los ángulos alternos : 
, 


* Remplazando (1) en (): x=a+fp 


MS ZN Z> 
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a L, 
a 
b 
e 
B 
L, 
L, 
tal que ZIZIZIZNL . 
* Por el postulado de los ángulos correspondientes 
E A RO RATO (1D) 
dD=P+a0 > dD=BHO cocconoroncaronónnoa (11) 
ec=g+b > C=0+PHMocorccrcóncaroso (111) 
* Por el teorema de los ángulos alternos L, 
ISO ceoiosencccnersórassa (LV) a+b+c+d+e=180" 
* de (II) en (IV) :x=y+0+P+a 
L 
TEOREMAS AUXILIARES ; 
(L, // Ly) 
Pe E L, 


(==2+9) Ca+p+0=360") 


L, 


a+b+c+d+e=180" 


2 
N: número de segmentos. 
edi 


L, 


a+b+e+d+e=a+0+180" 


L; 


(Liz ¿e 


Za 


L, 


: L¡(/Ly y La1/L, 
entonces a4=0 
+ Si dos ángulos, uno agudo y el otro obtuso, 
tienen sus lados paralelos, entonces son 
complementarios: 


Si: Ly NV Es $ Es WE 
entonces a +0 = 180? 
+ Si dos ángulos, ambos agudos o ambos obtusos, 
tienen sus lados perpendiculares, entonces son 
congruentes. 
L 
a 


L> 


L, 
Si:L,1E, y LyLL, 


entonces a =0 
» Si dos ángulos, uno agudo y el otro obtuso, tienen 


sus lados perpendiculares, entonces son 
paca 30 
E L, 
SE y DEL, 


entonces a +0 = 1809 


DISTANCIA DE UN PUNTO A 
UNA RECTA 


La distancia de un punto a una recta, es la longitud 
del segmento perpendicular a dicha recta, trazado 
desde dicho punto . 


P 
T 
d 
H L 


Sea PH 1 L (He L); PH =d 
> d :distanciade P a E 


PROBLEMA 1 : 

Se tienen los ángulos consecutivos AOB, BOC y COD 
tal que OP es bisectriz del ángulo AOB . Si OC es 
bisectriz del ángulo BOD y maCOP=50*, calcule 
m<DOA . 
A) 100% 
RESOLUCIÓN : 


B) 110? 


C) 120" 


D) 130” E)80* 


* De la figura : 


* También: 
SR NAC E E (1D 
* (1) en (ID): x = 1002 
RPTA ::“A” 
PROBLEMA 2 : 
Se tienen los ángulos consecutivos AOB, BOC y COD. 
Si OMy ON son  bisectrices de Jos ángulos 
AOC y BOD respectivamente (OM y ON en la 


región interior de los ángulos AOB y COD 
respectivamente) y además se cumple : 


(maAOM — maMOB)+(m<DON - maNOC)=40", 
calcule la maBOC . 


A)30” — B)50* 
RESOLUCIÓN : 


C) 25 D) 40" E) 20* 
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* De la figura en la condición : 
a-(a-x) + 0-(0-x) = 40” 
>S*x+x=40 >x = 20" 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 3 : 


La suma de medidas de dos ángulos es 80* y el 
complemento de la medida del primer es el doble 
de la medida del segundo . Calcule la diferencia de 
la medida de dichos ángulos . 


A) 40" B) 50* C) 60* D) 70* E) 80? 
RESOLUCIÓN : 
*Pordato: —x+y=80 vesmerevconoaconencoocacaraconsoraso (1) 


C,=2y >90—X = 2 conornrarorsrosrsnrsronoss (TI) 
* Sumando (1) y (1): 
y=10" >x=70 
> x-y=60* 
RPTA :*C” 
PROBLEMA 4: 


Según el gráfico, <£; //S£ Calcule x 
A) 58* 
B) 70* 
C) 60" 


E) 75" 


* En el cuadrilátero ABCE : 
3(a + 0) = 360" > + 0= 120" 


a+0 +x=180" 
AS 


AABCD : 
> 120” + x = 180? 


=>x= 60% 
RPTA :*C” 
PROBLEMA 5: 


En el gráfico, <£, //<£, . Calcule x 


EDICIONES RUBINOS 


IE ES 


ANGULOS (REPASO) 


A) 10 
B) 12? 
C) 15* 
D) 18* 
E) 20” 


* De la figura: 
a+ 0= 180 =X cocononoo. (0 
* También: 
40"+ 0+0+ 180" -x = 3600 caonaso (MI) 


* () en (II): 2(180* - x)=320* 
>180" - x=160">x = 20? 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 6: 


En el gráfico <£, //L, y a+8 = 120”. Calcule x . 


A) 15 Y, 
B) 20* 
C) 25" 
D) 30" 
E) 45" 


RESOLUCIÓN : 


a+ 04 Pz ucucanss (1) 


* Sumando (II) y (MI): 
2x + 0+fP=180 c.ooccccnonocacenearónos (IV) 
* () en (IV): 2x + 120*= 180? 
>2x = 60>x = 30" 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 7: 


Según el gráfico , calcule x+y+2 . 


A) 300" 
B) 240” 
C) 380" 
D) 320* 
E) 450* 


RESOLUCIÓN : 


* De la figura : 


3(a + PB +0) = 360" 


SaArFpB+0= 120 ccccccccionos» (1) 
* También : 
A A O A OO (11) 
y. = 180% — (0-40): coosconncirasonoincionercnsn (1) 
Z= 180%= (B74 0) esccnnannncoanancoriomabrando (IV) 
* Sumando (1) ; (MI) y (AV): 
x+y+z= 540 - 2(0+ B+ 0) ....... (V) 
* (D) en (V): 


x+y+2= 540" - 2(120*) 
=>x+y+z= 300" 
RPTA :“A” 
PROBLEMA 8 : 
En el gráfico a+b=80", Calcule la medida del ángulo 


entre L, y Ly 


A) 30? 
B) 407 
C) 50? 
D) 60? 
E) 55 


GREOIETRIA 
RESOLUCIÓN: 


¿a+x+28=90" + B+ 0... (IM) 


E G 
* Sumando (1) y (11): 
2 +4+b=180" > 2% = 1007 
—_— 
80 
=x= 502 
RPTA :*C” 
PROBLEMA 9 : 


Según la figura calcular “g” 


AJ30* 
B)J20 

C)15" 
D)12" 
E)25” 


RESOLUCIÓN : 
* Como se trata de un ángulo de una vuelta , luego : 
44 + 34 + 24 + 90%=-360" 
>94 =270"> $ = 30" 
y RPTA: “A” 


PROBLEMA 10: 
Calcular “xa”, si OM bisectriz del ángulo AOB. 
* 


3 


AJ10* EN B 
da LA 60% 
D)J12 A 14) e 
RESOLUCIÓN : , 
res B 
a 0 


¿NCICLOPEDIA 2012 


* Como om €s bisectriz del ZAOB 


> “AOM = MOB 
> Ax + 4x + 60” = 180” > x= 15 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 11 : 
En la figura , calcular “x” 
D)J127 


30 
20 
EJ27" 


RESOLUCIÓN : 
* Hallamos primero “0”: 
20+30=90">50= 90">0= 18" 
* Por <s opuestos por el vértice : 
4x = 29 >4x = 2(18) >x = 9” 
RPTA : “B” 


AJ8? 
BJ 
C)18* 


PROBLEMA 12 : 


Hallar “m <X MOC”;Si: m X BOC - m <% AOC=70", 
además OM es bisectriz del ángulo AOB. 


A) 20? B M 

B)J25" 

C)35" e 
D)15* o A 
EJ45* 


RESOLUCIÓN : 


* Graficando los datos : 
B M 


a 
yo 
DA 
0 A 
* Operando condición : 
m<BOC - mxAOC = 70” 
>(arx)-(a-x)= 70% 
>232x = 70" x= 35" 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 13 : 
Del gráfico : m<BOC=84" . Calcular la medida del 
ángulo formado por las bisectrices de AOB y COD 


AJ46* 
B)112* 5 
Diz 

)13 
Ejj40 A o D 


* Del gráfico : 
2a4+ 84” + 20 = 180" 

> 2a+ 20 = 96% 

>4a+ 0 = 48” 
* Luego : xx = 84%+48% = 132% 

RPTA :“D” 

PROBLEMA 14 : 
Del gráfico, calcule x . 


A : C 


AABC ; por propiedad : 
m < BEC= 90 LE 
=>m < BEC = gOs — gas += 
>m<BEC = = 
* Luego : 
e 5 +=180 
>3x = 3x120">x = 120” 
RPTA :“D” 


PROBLEMA 15 : 
Según el gráfico, x+y=220" . 
Calcule n+m . 


* En el cuadrilátero sombreado : 
y-A+h+im+a+n+x-a=360 
: E y 


m+n+x+y= 3600 
_—_—=— 
220" 
=>m+n= 140? 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 16 : 
En la figura mostrada las rectas XX*eYY” son 
paralelas. Si la suma de los ángulos a y b es de 76”, 
halle la medida del ángulo e formado por xx* con la 
bisectriz del ángulo que determinan las rectas mm y 
gp: 


AJ)28"  B)42* 
RESOLUCIÓN : 


C)36* D)J52" E)14* 


* Piden :e 
Dato a+b=76" 
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* En el gráfico se observa : 
ela DI O iercericccnecictocicnoscsmoscraness nte 2H Y y) 
a+e-9=90" E rica M1) 
* Sumando (1) y (11) : 


2e+a+b-4=180— Y 
76? 

> e=52 RPTA : 

PROBLEMA 17 : 


Dadas dos rectas paralelas , se toma en una de ellas 
un punto A y en la otra un punto B. Se toma otro 
punto C en el segmento AB ; se consideran en las 
paralelas a un mismo lado de AB ; se consideran en 
las paralelas a un mismo lado de AB, un segmento 
AD=AC y otro BE=BC. Siendo a el ángulo CAD, 
calcule el ángulo DCE. 


spy, 


a a a x x 
A) 3 B) 3 C) 4 D) 3 E) 3 
RESOLUCIÓN : 
B b E 

*Datos P1/Pz y m4CAD= a 

AD=AC y BE=BC 
* Entonces : ACAD y ACBE isósceles 
* Propiedad : x=P+0 ...... E RAS (1) 
* Además: x+B+0=180 cocinncociccccconunoconesss (11) 


* Reemplazando (1) en (ID) : 


xx = 180 >%=90 SE 


RPTA :“D” 


PRA GA DEJE 


SS 


(02) omfier los enunciados: siguientes 


A) Dos rectas que se intersecan se llaman... 
B) Dos rectas perpendiculares se cortan o se 
interceptan OMmmiernresncrrncracaros . punto. 

C) Dos rectas que no se cortan se llaman 
01 AAA 

D) Según el postulado de Euclides, por un punto 


exterior a una recta se puede trazar una y sólo una 


Pnmmrrrn nara r enano rrr nn. 


63 Defina cada uno de los conceptos: 
A) Línea Recta 


B) Rectas Perpendiculares 


C) Rectas Paralelas 
D) Rectas Secantes 
E) Rectas Coplanares 


(5 En el rectángulo ABCD. señale verdadero (V) o 
falso (F) lo que a continuación se menciona. 


B (0) 
A D 
I) BC es paralelo a AD ( ) 
11) AB es paralelo a EDIC») 
111) ABes secante a BC ( ) 
IV) UCD es paralelo a BC fr) 


(7) Del gráfico mostrado, indique cuántas rectas 
secantes hay: 


AJ5 
BJ6 
C)10 
D)15 
E)J9 


(03) Del ejercicio anterior, ¿cuántos puntos de 


intersección existen? 
A)J5 B)6 


Calcular cuántas rectas paralelas se pueden 


Ccj0 D)J15 E) 9 


trazar por un punto exterior a una recta dada. 
A)1I  B)J2 C)J3  D)Infinito  E)Ninguno 


Según la Geometría No-Euclidiana, ¿cuántas 


EDICIONES RUBINOS 


rectas paralelas se pueden trazar por un punto 
exterior a una recta dada? 
A)1  B)J2 C)3 D) Infinito 


603) De acuerdo a la pregunta +3; indicar verdadero 
(V) o falso (F): 

DExiste sólo un par de segmentos paralelos ( ) 
1I) Existen dos pares de segmentos paralelos (  ) 
II) AB y BC tienen un solo punto en común ( ) 
IV) “C” es el punto de intersección de BC yUD( ) 


E) Ninguno 


(09) ¿Cuántas líneas rectas son necesarias para 
formar un triángulo? 


A) 1 B)2 C)3 D)4 E) Infinitas 


1) De acuerdo ala figura, relacionar correctamente 


las afirmaciones de ambas columnas: 


B N Cc 


A D 
D AB y CD ( ) rectas secantes 
II) BCyCD ( )rectas paralelas 
ID ABACD( )N 
IVBCNAN ( J)9 
Relacionar correctamente los datos de ambas 


columnas 
La 


A) (  ) Rectas 
perpendiculares 
B) (  )"P" esel pie de la 
perpendicular 
C) | (_ ) Rectas Paralelas 
> 


DS (  ) Rectas Secantes 


150506 ANGULOS (HEPASO) 


a Las huellas dejadas por las ruedas de un auto 


que viaja en línea recta, nos dan la idea de: 


A) Rectas Oblicuas B) RedasCrozadas 
C) Rectas Paralelas D) Rectas Secantes 


(E) De las siguientes notaciones, indique las 
correctas: 

D AB: segmento AB 

11) OA: rayo OA 

II) L, // L,: L, es paralelo a L;, 

IV) L; Ly : L; si es paralelo a E 

V) Si: L, /L; y Ls // Ly > L; !/ Lg 

Aly H BMyHI CJI,U yl D)Todas E)JNinguna 


(E) Representa con símbolos lo que se menciona 


a continuación: 


A) Recta L,es perpendicular a la recta L, 
B) Recta L, es paralela a la recta L, 
C) Punto **B” es la intersección de las rectas L, y L, 


(13) Escribir el significado de las siguientes 
representaciones: 


A)Ly LL, B)L,¡nL,=9 
C)L;// Ey D)L; NL, =14) 


(8) Dela figura: E; // Ly AL; // Lg nL; // Ly 


¿ Cuántos pares de rectas paralelas y cuántos pares 
de rectas secantes hay? 


pe 


19 


Pa 


AJ6y4 B)J6y3 C)J6y2  D)J3y3 EJ3y2 


(Ey) En la figura, «+ f/. Indique verdadero (V) o 
falso (F), lo que a continuación se menciona: 
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* L, y L, son paralelas 

* L,, L,, L, son paralelas 

* L, y L, son paralelas + 

* L, y L, son no paralelas 

AJVVVV  B)VFFV  C)JVEFF  D)JFVVF  E)JFFFF 
ás) Del problema anterior, se puede afirmar: 

DD) a=45” 

Mas 45" > Ls 1 L3 
ID) L, Lo (Lg 

AJVVV C)FFF 
(19) Del problema 17 , indique lo correcto: 

1) Hay dos pares de rectas paralelas 

11) f <90* 

1) L;!! Ly 

A)JIyHl B)IyHI C)SóloII D)Sólol E)Sólo HI 


B)VFF D)FFV  EJFVV 


Ty) En un plano, si dos rectas son perpendiculares 


a una tercera, entonces estas dos rectas son: 
A) Iguales B) Perpendiculares C) Secantes 
D) Paralelas  C) No se sabe 


(7) La proposición: «Las bisectrices de dos ángulos 


conjugados internos, entre paralelas, forman un 
ángulo recto» es un: 
A) Postulado 

D) Teorema 


B) Axioma C) Lema 


E) Corolario. 


(02) De dos ángulos que tienen el mismo vértice y 


un lado común, se puede afirmar que: 
A)Son consecutivos 

B)Son adyacentes 

C)Son adyacentes suplementarios 
D)Son complementarios 

EJNo necesariamente son adyacentes 


63) El interior de un ángulo determina un conjunto 


que es: 
A) Convexo B) No convexo C) Unitario 
D) Infinito E) N.A. 


(A proposición « La menor distancia entre dos 


puntos es la longitud del segmento de recta que lo 
une» es 


A) Un postulado B) Un axioma C) Un teorema 


D) Un colorario E) N.A. 
(03)Dados los puntos 4,B,C y D, ubicados en un 


línea recta en ese orden, la relación: ACuUBD €s 
igual: 


A) AC—-BC B)AD-BC C)ADNBC 
DJABUBCUCD EJACNBD 


OS) Dadas las siguientes proposiciones responder 
con (V) si es verdadero y con (F) si es falso. 


* La medida de un segmento es una figura 
geométrica. 


* Dado un plano. Existen infinitos puntos exteriores 
a él. 
* Los ángulos complementarios son agudos, 


* Si una línea recta mide 12 000 km, entonces la 
mitad de la tercera parte de ella medirá 2 000 km. 
A)FVVV B)VVVV C)FFVV D)FVVF E)VFVF 


(75) Dado un ángulo AOB, ubicado en un plano P, 


¿Cuántos subconjuntos de puntos quedan 
determinados? 


A) 1 Bj2 C)3  D)Muchos  E)lInfinitos 
(03) Completar el siguiente enunciado: «Los 
OTIGULOS: daaepiaaelicesen porra iran renos son aquellos cuyas 
medidas SUMAN eosermoncorirnosionnoncanonnes « 


A) Suplementarios -180% 
B) Complementarios - 45" 
C) Complementarios - 90” 
D) Adyacentes — 90" 

E) Agudos - 90" 


69) ¿Cuál de los siguientes instrumentos se emplea 


para medir un segmento? 

A) Compás B) Transportador C) Escuadra 
D) Regla Graduada E)N.A. 

(T) Desde un punto, que está en el exterior a una 


recta se pueden trazar a dicha recta un número de 
paralelas igual a: 
A) Una B)Dogs C) Tres 


(E) El ángulo geométrico es aquel cuya medida 


D)Muchas E) Infinitas 


está comprendida entre; 
A) 0? y 90* B) 0" y 135%  C)90”y180* 
D) 0* y 180? E) 0* y 360" 


(E) El ángulo formado por las bisectrices de dos 


ángulos adyacentes complementarios: 


A) Es recto B) Es agudo 
D) No existe E) Faltan datos 


C) Es obtuso 


EDICIONES RUBIÑNOS pinos 


(E) En la figura, si OC es bisectriz del ¿BOD y 
m<AOB + m<AOD = 52”, calcular la ma AOC 


A 
B 
(0) 
Cc 
D 

AJ52" B)39" C)26* D)34* E) 28” 
(> De la figura, calcule el valor de “a”. 
A) 15? B) 20? C)25" DJ30* E) 35* 


(3)De la figura, calcule el valor de 9, si: 
0=2(a+ PB). 


120* 


0) 

AJ20* B)J25" C) 30* D)J35" E)40" 
áo Sean los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD.OM es  bisectriz  del<COD. 
Si maCOD = 2(m<AOB) y OC 1 04, calcular la 
m<xBOM - 

AJ45* B)60* C)30* D)J80* E)90* 
(Ey) Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD, tal que mx AOC =m<BOD = 90”. Calcular 
m<BOC si: m<AOB + m<COD = 40". 

A) 60* B) 40" C) 50" D)80* E)70* 
ÁS)se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD, tal que: mx AOD = 4(m<BOC). Calcular la 
m<BOC, Si: mí AOB + m<COD = 45”. 

AJ10* BJ15" C)12* D) 18” E) 20* 
(1) Calcular la medida de un ángulo, si se sabe 


que el complemento de la mitad de dicho ángulo es 
igual al complemento del suplemento del ángulo. 
A) 100* B) 140? C)120* D)160* E)90* 


ANGUILOS (NEPFASO) 


Eden la figura: OM es bisectriz del <AOB y OB 
es bisectriz del 2¿NOC. Calcule la m<MON , si la 


m<AON = 40”. 


AJ15? B)12* C)18? E)16* 


El doble del complemento de un ángulo es 
120”. ¿Cuánto mide el ángulo? 

A) 30? B) 40? C) 50* D) 60* E) 10? 
(7) Se tienen los ángulos AOB y BOC 


consecutivos y miden 20? y 30*respectivamente . 
Calcular el ángulo que forman sus bisectrices. 


A) 30? B) 25 C)35* D) 15 D) 20" 


(7) Si un ángulo es el doble de su suplemento. 
¿Cuánto mide el ángulo? 


D)10* 


AJ100* B) 150? C) 90? D) 120* E) 160? 
(63) Calcular “x”, si: L,//L3 . 
L, 
2 L, 
A) 80? B) 18” C)70* D) 20* E) 75 
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(03) Calcular “x” si: L, // Lz. Si: E, // L , calcular “x” 
? 5D 


3x sde 

En L, 
A) 36* B) 40” C) 25" D)35* E) 30” 
(7) El doble de ángulo es mayor que otro en 30”. Si 
los ángulos son conjugados internos comprendidos 
entre rectas paralelas , ¿En cuánto se diferencian A) 65 B) 45" C) 15* D) 30* E) 20" 


estos ángulos? 
A) 407 B) 45" C)650* D) 307 E) 35* En la figura , calcular el valor de “x”, 


(03) si: L; // L, , calcular “fB”. si: Ly // Lo. 

E L 

00 => 
dx 
L, 7 
2% 20 

A) 80* B) 20* C) 70* D) 40” E) 75% AJ1IO? B)12" C)18* D)20* E)30? 
(2) Si: E; // L; , calcular “x” (E) Si el suplemento del complemento de la mitad 


del mayor ángulo que forman la bisectriz del ángulo 
adyacente a un ángulo"f" y el lado no común es 
140*, calcular"f4”" 

A) 10* B) 12* C) 15* D) 20* E) 30? 
(CE) En el gráfico: L,/ L, , L3//L,, Ls// Lg, * 
calcular: x+y . 


L 
AJI54  B)115 C)130"  D)14%  EJ120" E : 
5 
Si: DML y ENTE, pa; calcul 
(1) L, IL y Lg L,,B Ey calcular 
tx”. L, 
L, 
L, 
e L, 
y 
E A) 170%  B)180"  C)210%  D)235  E)245 


? 43) Del gráfico, calcular el mayor valor entero de 
AJ 45 B)60* C) 75* D) 80? E) 67,5  “x”, si el triángulo ABC es acutángulo. 


A) 50* B) 44" C) 56" D)57 E) 58? 


Si: E; //L; y la medida del ángulo ABC es 
agudo, calcular el menor valor entero impar de “ar” 


AJ46”. — BJ47P CJ45  D4S9  EJ4£ 
Siendo L; // L; , AB=AC y CD=DE, calcular “%x”. 
a L, 
L 
D E : 
A) 45” B) 60”. C) 75? D) 90* E) 80” 


(E) En la figura mostrada, calcular “ac”, siendo : 
L, // Ly L, 


L, 


A) 35" B) 20? D) 45 E) 37 


C) 30? 


(19) Calcular “x”,si : E; // Ez - 


As 


50 
ZN Ss 
AJ30" B)25" C)10? D)J15* 
Ed Calcular “ax”, si : L,//L;. 
] 3 E, 


E)20" 


QL 


L, 


B) 15? C) 20* D) 45" E) 10* 


4) 30* 


OnDse tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC, 


COD y DOE, tal que OB es bisectriz del <AOC y 
ODes bisectriz del <COE. 


Si mx AOD = m<BOE = 60”, calcular la mx BOD. 


A) 60% B)30" C)40" D)Ja45* E)J50* 
Si: E; 124 calcule el valor de “x”. 
£, 
2P 
B 2 E, 
A) 30? B)50* C)35" D)a5? E)J55” 


(E) Si: L;!/ Ya y AB//CD, calcule el valor de 
az 


AJ45*  B)60" Cj60* DJ55* EJ65* 
Si: E; // Ly //L, calcule el valor de “x”. 
407 L, 
30 L, 
x 
807 
L, 
A)100% B)120* C)130* D)160* E)150* 
03) Si: L; !/ L; ¿calcule el valor de: x + y. 
110% 
a L 
ú L 
A) 507 B) 60* C)70* D)J80* E)J85* 
(2) Si: L;!/ Es calcule el valor de “ax”, 
307 Las 
x 
60? E 
A) 50? B) 60* C)70* D)J80? E)J65" 
(Do) En la figura, si L,/// L, calcule el valor de “x”. 
77 == E, 
L, 
A) 157 B) 18” C)20* D)22" E)25" 


(03) Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 


COD tal que mx AOD = 80* . Calcule la medida del 
ángulo formado por las bisectrices OM y ON de los 
ángulos AOC y BOD respectivamente. sabiendo que 
M y N pertenecen a la región interior del ángulo BOC 
y mx BOM +m<xCON = 20” . 


A) 40? B)30* C)25* D)20"  E)10* 


(7) Sean los ángulos consecutivos AOB, BOC y 


COD tal que m<AOC — m<BOD = 10" ; luego se 
traza las bisectrices OM y ON de los ángulos AOB y 
COD respectivamente. Calcule la medida del ángulo 
formado por las bisectrices de los ángulos AOM y 


CON si m< MON = 100% 


A) 112730" B) 100*30' 
D) 105 E) 102%30' 


Se tiene los ángulos consecutivos AOB, BOC y 
COD de modo que la m<BOC excede a 


la mx AOB en 40* y la m<COpD excede a la 
m<AOB en 20”. Luego se traza las bisectrices OM, 
ON, OQ, OE y OF de los ángulos AOB, BOC, COD, 


C) 106"30' 


MON y NOQ respectivamente. Calcule la 
m <BOE — m<xCOF. 
A) 10* B) 15* C)J5* D) 18? E)25* 


(E) Dados, en un plano los rayos consecutivos 
OP,, OP3, OP; ,...., OP¡¿;3 de modo que se forme 


ángulos consecutivos y congruentes; si el ángulo 
P,OP,¿ es agudo, calcule el máximo valor entero 
del ángulo formado por las bisectrices de los ángulos 
P30P, y P¡¡OP;». 
A)J73* BJ53" CJ1i7 


D)J36? E)71? 


Por un punto se traza rayos coplanares que 
forman n ángulos congruentes, además la medida 
del ángulo formado por el primer y último rayo es 0, 
¿para qué valor de n la medida del ángulo formado 
por el noveno rayo y la recta paralela a la bisectriz 
del ángulo formado por el cuarto y quinto rayo es 


0,30? 
A) 1 
(E) En la figura, 2, // Pg y a+ y=252 
Calcule x. 


B) 15 C)9 D) 18 E) 30 


A) 52% B) 45” 


C)82* 


D)48  E)J62 


(E) Según el gráfico, calcule x si F;// Fa. 


A) 100”  B)120* C) 140? 


(43) En el gráfico Z, // Z2 y elángulo ABC esagudo, 
calcule el mínimo valor entero de x. 

Y, 

ss | 


A) 20" Bj21" C) 22- 
(0) Según el gráfico, calcule x- y, si 
a—B=0-+y=10 y Lili Lall Lal La. 


D) 18" Ej 19 


A) 20” 


B) 30 


C)25 D) 15 


(1) En el gráfico AB // CD y w»—¿=42 ¡calcule 
la medida del ángulo formado por 4; // Z3- 


E) 35” 


D) 150? E) 135” 


MN is7 ES ANGULOS (REPASO) 


Cc A 
AJ16”  B)26" Cj18 


D[6)D2)6/8)c [9)D|10)4 
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DIS 


MELON BAN 
¿DÓNDE O CÓMO NACEN LAS 
MATEMÁTICAS? 


Es toda una discusión. Sin embargo, hay una pregunta previa: 
¿qué son las matemáticas? Si no se responde ésta última, la 
otra no se puede contestar con rigor, porque podríamos 
recorrer historias diferentes según lo que creamos son las 
matemáticas. Hay múltiples posibilidades. Sin embargo, la 
respuesta a qué son las matemáticas no es fácil. Reflexione 
un poco: ¿tratan las matemáticas de los conocimientos 
obtenidos solamente por deducción lógica u otros recursos 
se podrían admitir? ¿Sin demostraciones no hay matemática? 
Y, aun más: ¿qué son demostraciones válidas? ¿Tienen las 
matemáticas objetos de estudio físicos o mentales? ¿Cómo 
son y dónde están los objetos de las matemáticas? ¿Son las 
matemáticas una ciencia natural? ¿Son las matemáticas un 
lenguaje? ¿Se descubren o construyen las matemáticas? 
La reflexión y el debate sobre la naturaleza de las 
matemáticas son muy importantes, pero resulta más 
apropiado que los realicemos poco a poco a lo largo de 
todo nuestro libro. La realidad es que, más o menos, todos 
sabemos a qué se refieren las matemáticas. Y es preferible 
que primeramente ampliemos nuestra visión sobre estos 
quehaceres que en la historia se han considerado 
matemáticos para luego buscar mayor claridad sobre la 
naturaleza de éstos. 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de: 

* Aprender que es el triángulo rectilíneo . 

* Conocer las clases de triángulo rectilíneo. 

* Definir un triángulo e indicar cuáles son sus 
elementos 

* Reconocer y ser capaz de graficar los diferentes tipos 
de triángulos que existen 

* Utilizar las principales propiedades generales del 
triángulo . 

* Resolver problemas sobre las propiedades generales 
del triángulo. 

IVTRODUCCIÓN : 


Las propiedades y las formas de las figuras geométricas 
que conocemos se aplicaron y se aplican en diversos 
campos por ejemplo: en la arquitectura, en la 
ingeniería, en la topografía y en algunas actividades 
técnicas. Una de esas figuras es el triángulo el cual es 
una figura muy reconocida pero: ¿para qué sirve el 
triángulo?, A esta pregunta se le puede dar diversas 
respuestas (dependerá de quien la responda). 

Por historia se sabe que el hombre primitivo a las 


puntas de sus herramientas de caza les daban forma 
triangular (mejor eficiencia al impacto). 


"TRIÁNGULO 


Es el que se forma al unir tres puntos no colineales 
con segmentos de recta. 


Elementos : 
Bi * Vértices A, By C 
* Lados AB,BC y AC 
: Ao Notación : 
pue € + Triángulo ABC: AABC 
E SR 
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E :d CAZA 
2) 1535 CAPITULO 
> y 
> O9 
ELEMENTOS ASOCLADOS : 
* Ángulos internos : ABC;<BCA y «CAB 
* Ángulos externos : PAB;<QBC y «RCA 


TEOREMAS FUNDAMENTALES 


DEn todo triángulo se cumple que la suma de las 
medidas de sus ángulos internos es igual a 180". 


D 


» 


a+B+0= 180% 


D as 


11) En todo triángulo, la medida de un ángulo externo 
es igual a la suma de las medidas de los ángulos 
internos no contiguos. 


TI) La suma de las medidas de los ángulos externos 
de un triángulo, uno en cada vértice, siempre es igual 
a 360". 


CLASIFICACIÓN DE TRIÁNGULOS 
A)SEGÚN LA MEDIDA DE SUS ÁNGULOS 
I) TRIANGULO KECTÁNGULO : 


Es aquel que tiene un ángulo recto y dos ángulos 
agudos. EEES 

Los lados que forman al ángulo recto se llaman catetos 
y el que se le opone recibe el nombre de hipotenusa. 


NM) TRIANGULO OBLICUÁNGULO : 
Es aquel que no tiene ángulo recto, puede ser: 

A) TRIANGULO ACUTÁNGULO : 

Es el que tiene 3 ángulos agudos. 


5 
pe O 


B) TRIANGULO OBTUSÁNGULO : 
Es el que tiene un ángulo obtuso y dos ángulos agudos. 


[=<907) [8 <907] y [0907 


OBSERVACIÓN: 
En todo triángulo obtusángulo el lado opuesto al 
ángulo obtuso es el lado mayor. 


B) SEGÚN LA CONGRUENCIA DE SUS 
LADOS : 


DTRIANGULO ESCALENO : 


Es aquel que tiene sus lados diferentes además sus 
ángulos también son diferentes. 


INDTRIANGULO ISÓCELES : 


Es aquel que tiene dos lados iguales, en consecuencia 
los ángulos opuestos a dichos lados también son 


iguales. B 
A 
AS base E 


II)TRIANGULO EQUILÁTERO : 


Es aquel que tiene sus tres lados congruentes, tiene 
también sus tres ángulos congruentes. 


- B 
a : AB=BC=AC 
A60 : SAG 


RECOMENDACIÓN : 


Si PQ = PR y m<QPR = 60”, se recomienda y unir 
los puntos “Q” y “R” para formar un triángulo 
equilatero, 


p4 2 gp pde 


* En la figura el triángulo PQR es equilátero. 


PROBLEMA 1: 
Calcular “ax”, en: 
AJ5? 

BJ15* 
C)j20" 
D)30* 
E)18" 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que la suma de las medidas de los 3 ángulos 


internos de un triángulo, es 180”; entonces: 


3x+4x+75"=180" 
> 7x=180" - 75 


> 7x=105" > x = l 


> x=15 
RPTA : “B” 


A)20* B)J15" C)18* DJ EJ40 
RESOLUCIÓN: 
* Por suma de ángulos internos se tiene: 
5x+30"+4x+50"+x+10*=180" 
> 10x+90"=180" 
1-9 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 3: 
De la figura calcular x: 


A)J100* 
B)140* 
C)120* 
D)105" 
EJ115" 
RESOLUCIÓN: 


* Recordemos que la suma de los ángulos externos de 
un triángulo, nos da 360", luego : 


x+x+x.=360* 
> 3x= 3607 


SE 0 
A RPTA : “C” 
PROBLEMA 4 : 
En el siguiente gráfico, calcular “a”, si:z +y=a 


A) 20* 

B) 180” + a 

C) 180”- a 

D) 180" - 2a - 

E) 2a - 90* * 

RESOLUCIÓN: 

* Por suma de ángulos externos se tiene: 
z+ y +180" - x = 3602 
a — 


=> a+180* - x=360* 
> x=a- 180" 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 5: 


En la figura, hallar “e” 
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A) 39" 

B) 52* 

C) 61* 

D) 121" 

E) 102? 

AAA 

* Sabemos que la medida de un ángulo externo esigual 

a la suma de las medidas de los ángulos internos no 

contiguos, entonces: 
x+41"=80" > x=80" — 


417=39" 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 6: 
Si el triángulo ABC es equilátero, calcular: mo BDC 


A) 707 
B) 80? S 
C) 907 
D) 75* 
E) 66” 


RESOLUC eS 


*Recordemos que cada ángulo en un triángulo 
equilátero mide 60*, entonces : 


A de 
* Luego por ángulo externo, será : 


m< BDC = 60* + 20* = 80? 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 

En un triángulo isósceles, la suma de dos ángulos 
distintos es igual a 110”. Entonces la suma de los 
ángulos de la base es: 
A)J150* B)146* 


RESOLUCIÓN: 
* Sea q la medida de los ángulos iguales A y C; y g la 
del ángulo desigual B luego por dato: 

B 


C)140?  DJ136* E)J160* 


a+0=110* 
* Pero: 


op 


a+0+a=180" 
_—_— 


> 110%+0a=180* 


ÉS TRIANGULOS ANTRODUCCION 


EDICIONES RUNIVOS [102295 
* De donde :a=70" ' 
*Se pide : a+a=70* +70" =140" : 
* RPTA : “C” 
PROBLEMA 8: 


En un 4ABC, AB=BC y m<B=108", calcular la 
medida del ángulo exterior en el vértice “C”. 


A)J89" B)124” C)136" D)144* E)132” 
RESOLUCIÓN: : 
* Graficando el triángulo isósceles : 


So 
A e 
% De la figura :a+a + 108" = 180? 
> 20=72 >a=36" 
* Se pide: x=0+108* 
> 1=36"+108"=144 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 9: 
En la figura : AB = BC = CD 
Calcular el valor de “g” 

B 


A) 32% 
B) 68* 
C) 44? 
D) 70" > 
E) 72? A E D 
RESOLUCIÓN: 


* Colocando los datos : 
B 


A Cc D 
* De la figura : mx DBC=28" 
* Entonces : mx ACB=28"+28"=56" 
* Con lo que la figura, resultará : 


* Enel triángulo sombreado: 
56+x+56"=180" 
> x=68" 
PROBLEMA 10: 
Calcular el valor de x, en: 


RPTA : “B” 


A)100” 
B)120* 
C)130* 
D)140" 
EJ 150" 


RESOLUCIÓN: 
* Del triángulo mayor : 
5a + 80% +50 = 180* 
>50+50=100" ......(+5) 
>a+0=20" ..... (1) 
* Además en el triángulo más pequeño, se obtendrá: 
3a+x+30= 180" 
=> x+30+30= 180% 
>x+3 (a+0) =180% 
207 segúní 1) 
> x+ 3(20%) = 1807 > x = 120" 
RPTA : “B” 
¡RECUERDA ¡ 


Propiedades Básicas : 


a [Ha + A+0=180*] 
[17 Je + y +2 = 360%] 


Ñ lo=s z 
PB+0=y 
Caco 20 


(7 En un triángulo ABC: m<A =50* Y m<B=60>. 
Calcular m<C . 


A)J70* BJ80* C)60* D)J65* E)90* 


(63) En un triángulo PQR : m<P =47" y m<Q = 67". 
Calcular m<R - 
AJ46 B)J56* C)66* 


D)70"  E)76* 


(43) Si los ángulos de un triángulo miden 3x, 4x y 2x, 
calcular x. 

AJ15" B)20* C)16" D)J30" E)J24” 
(DEn un triángulo ABC: mx A =65* y m<B = 35"; 
calcular m<C. 


AJ80? B)J82* C)85* DJ87 EJ89 
(63) En un triángulo PQR : m<P =72". 

Calcular m<xQ = 48*, calcular mxC. 

AJ69? B)60* C)62* D)J64" EJ66? 


(7) Si los ángulos de un triángulo miden x, 2x y 3x. 
Calcular y. 
AJ30" BJ33" C)36" DJ38" EJ40* 
(62) Si los ángulos de un triángulo miden z, 3z y 6z. 
Calcular z. 


AJ18" B)J19 C)20* D)24" E)28" 

(63) Con la ayuda del siguiente esquema, calcular x. 
J 

A) 59 AS 

B) 64” 

C) 68” 

D) 70* Alo Ax 

E) 72 A Cc 


(69) Con la ayuda del gráfico, a 


A) 52% 
B)57 
C)59 
D) 62* 
E) 65” 


Oc Con la ayuda del gráfico, calcular x. 


A) 48" 
B) 50" 
C)55* 


E) 59 
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(12 Si los ángulos de un triángulo miden 4x, x y 5x. 
Calcular x. 
AJ16* B)J18" C)14" 


(De la figura calcular x ; 


D)20* E)12* 


A) 807 
B) 70* 
C) 120* 
D) 100 
E) 160? 


A) 140 
B) 110* 
C) 100? 
D) 130? 
E) 120? 


(12 De la figura calcular x : 


x 
A) 407 


B) 60* 
C) 30? 
D) 70? 
E) 50? 


(43) Hallar “ax” 


A) 40? 
B) 20* 
C) 50* 
D) 60* 
E) 70? 


Gx ” 


(9) Hallar 


AJ18" 


da Si: 


e C)12* 
AB=EC, hallar “a” 


B 
A Cc 


AJ30" B)20* C)40* D)60* E)J20* 
Áá3) Calcula el ángulo faltante de un triángulo 


$7 EJ20* 


EDICIONES RUNIÑNOS FER 193 ES 


rectángulo si un ángulo mide 50*. 

AJ30* B)J40* C)70* D)25" EJ35" 
(49) ¿Cuánto mide el ángule opuesto a la base de un 
ada isósceles, si un ángulo sobre la base mide 
AJ136" B)92* C)70* D)60* E)72* 
€0) ¿Cuánto miden los ángulos sobre la base de un 
triángulo isósceles, si el ángulo opuesto a la base mide 


107 
AJ85" E)J60* 


TAREAIDONICINTARDNS 


AS 


B)70* C)80* D)J65" 


(69) Con la ayuda del gráfico, calcular x. 


45 


AJ11" B)14* C)15* 
(02) De la figura calcular x: 


D)18" E)20* 


A) 607 
B) 40* 
C) 70" 
D) 80? 
E) 90* 
63 ¿Cuánto miden los ángulos en un triángulo que 
es isósceles y rectángulo a la vez? 

A)J30" B)45* C)60* D)40" E)70* 
(2 ¿Cuánto mide cada ángulo en un triángulo 
equilátero? 

AJ30* B)J45" C)60* 
(63) Del gráfico, calcular x: 


D)70* E)J37 


A) 80” 
B) 89 
C) 98* 
D) 100* 
E) 110" 
150" 


(E5) Del gráfico, calcular x: 


C)94. EJ102* 


AJ89? B)92* D)100* 

(3 Del gráfico, calcular x: 
ES 

A)J25" B)29" C)30* D)32* E)35* 

(3)De la figura, calcular x. 

AJ20" B)J19 C)18" D)14* EJ16* 


(69) Hallar “x” de la figura mostrada. 


5 
A) 10* 
B) 20? 
C) 30 
D) 40* 
E) 50? 110 S 
da a 


(40) Hallar “e” 


A)J10* 


B)20* 


C)30* D)J40" EJ50* 


aa E Ll pa meca 
co y NOLDOT 
[01)C|02)D103)B/04)C105)E/06), 07)€ mE 10) 


OBJETIVOS : 
Al finalizar el capítulo, el alumno será capaz de: 
* Definir al triángulo y familiarizamos con sus 
propiedades 
* Conocer los tipos de triángulos y las propiedades que 
lo caracterizan. 


* Aprender a resolver los problemas utilizando 
adecuadamente algunos teoremas . 


INTRODUCCIÓN : 


Existe una evidencia considerable de que los egipcios 
hicieran progresos asombrosos en las ciencias de las 
mediciones exactas. Tenían sus inspectores 
territoriales que eran conocidos como arquedonaptas 
(extendedores de cuerdas)por que empleaban cuerdas 
con nudos o señales a intervalos iguales, para medir 
sus proporciones de terreno con estos simples medios 
eran capaces de construir ángulos rectos , por que 
sabían que tres nudos, de tres, cuatro y cinco unidades 
de longitud respectivamente, podían formar un 
triángulo rectángulo.Este hecho práctico no se redujo 
solo a Egipto, pues se le conocía con seguridad en la 
china, en la india y en otros lugares. 


Los triángulos son las figuras geométricas más 
importantes, ya que cualquier polígono con un número 
mayor de lados puede reducirse a una sucesión de 
triángulos, trazando todas las diagonales a partir de 
un vértice, o uniendo todos sus vértices con un punto 
interior del polígono y de entre todos los triángulos 
sobresale el triángulo rectángulo, cuyos lados 
satisfacen la relación métrica conocida como 
«Teorema de Pitágoras». 


TRIÁNGULOS 


Se llama triángulo a la figura formada por la reunión 
de los segmentos determinados al unir tres puntos 
no colineales, 


E 
p Notación AABC: Triángulo “ABC” 
* Elementos : 
*Vértice:A,B,C 
* Lados: AB,BC,AC 
* Ángulos interiores a, £, 0 
* Ángulos exteriores : $, 0, $ 
PERÍMETRO DE UN TRIANGULO : 


El perímetro de un triángulo es la suma de las 
longitudes de sus tres lados. 


El semiperímetro es la mitad del perímetro. 


B 
e a 
Perímetro = 2p= a+b+c 
> 2p=a+b+ce 
Semiperímetro= Eeripetro as eS 7 


CLASIFICACIÓN DE LOS TRIÁNGULOS 
D) Por la medida de los ángulos internos 


Podemos encontrar 3 tipos de triángulos: 


uno de sus 
ángulos es 
recto, Los 
lados que 
determina 
dicho 
ángulo se 
llamarán 
catetos, y 
el tercer 
lado, es la 


EDICIONES RUNINOS (16329 


NOTA : 


A los triangulos acutángulos y obtusángulos se les 
denomina triángulos oblicuángulos 


11) Por la longitud de sus lados 
Podemos encontrar 3 tipos de triángulos: 


tres lados 
tienen 
igual 


ABy BOstocios laterales 
AC: base 


PROPIEDADES FUNDAMENTALES 
I) Suma de las medidas de los ángulos internos 


La suma de las medidas de los tres ángulos internos 
es igual a 180”. 


A a+f+0=180 C 
11) Suma de las mediads de los ángulos externos 
considerando uno por cada vértice 


La suma de las medidas de los Ángulos exteriores es 
igual a 360". 


x 


z 
x+y+2=360* 


III) Cálculo de la medida de un ángulo exterior 


La medida de un ángulo exterior es igual la suma de 
las medidas delos ángulos internos no adyacentes a 
él. 


Ivi TRIANGULOS I 


IV) Propiedades de correspondencia 


Dado un triángulo , a mayor lado se opone mayor 
ángulo, además: a menor lado se opone menor ángulo. 


A A AA A A AKÉKÁÑ 


$) 
b 
V) Relación de correspondencia 


En un triángulo cualquier lado es mayor que la 
diferencia de los otros dos y menor que su suma. 


» 
p 


He sisa >B>0 
e se cumple: 
a>b>e 


Es 


HKazbze 
p, Se cumple: 
€ b-c<a<b+e 
ac<b<a+e 
a-b<c<a+b 
b 
PROPIEDADES ADICIONALES 
D 1) 
% Se cumple 
2ap0 
1119) 
¡al 
ly 
*Se cumple 
a+p =0+w 
EJERCICIOS : B 


1)Calcular : “xr” 
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2) Calcular “ax” A 9) Cdallas Pe SS 


* Aplicando la condición, comprobar la existencia de 


los triángulos. 


3) Calcular : “a” 
F 10) 
3 
4 
A 7 B 
N si O No O 


4) Aa Sá 


5) Calcular : “aw” 12) 


LS 

q hu 
o 

y 


13) Calcular : “a” 
6)Calcular : “a” S 
14) Calcular “x” 


A 
8) Calcular “ac” => R 
5 15) Calcular: “a” a 
156" A : 
e P Q 


El a 
si O 
5 E 
70? 
NES ¿E 
LY 
Xx 


7) Calcular : “a”, 


PROBLEMA 1: O 
Calcular x: S 

A) 207 

B) 30% 

C) 35" 

D) 10* A IN 
E) 40* E R 
RESOLUCIÓN : 


* Considerando la propiedad de la suma de las medidas 
de los ángulos internos, se obtendrá : 
2x+3x+4x=180" 
> 9 =180" 
> x= 20" 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 2: 


Las medidas de los internos de un triángulo son 
proporcionales a 3 ; 4 y 5. Calcular el mayor de ellos. 


A)J40* B)J25" C)45" D)90* E)J75* 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando: 

rn * De donde se deduce que: 

"> Sk +4k +5k=180" 
> 12k=180" 
180" _ ¿go 
A3hk SRA >kh= 12 15 


* Se pide el mayor , entonces será: 


> 5k=5(15")=75" 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 3: 
Un ángulo externo de un triángulo mide 120”. De los 
ángulos externos no adyacentes, uno es el doble del 
otro. Entonces el mayor de estos ángulos mide: 
AJ20”  B)90*  C)100* D)80” E)75* 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando : 


* Luego, por la propiedad del 

ángulo exterior, plantearemos 
> x1+2x=120" 

20” > 3x=120" 


> x=40" 


*Se pide el mayor de los ángulos , es decir : 

> 2r=2(40") =80" 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 4: 
Calcular: $ 
A) 427 
B) 38” 
C) 34" 
D) 44? 
E) 54” 
RESOLUCIÓN: 
* Por la propiedad del ángulo exterior, plantearemos: 

> 90"+4=134* 

>$=134* - 90% 

>(p=44" 


134 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 


Uno de los ángulos de un triángulo rectángulo , es el 
triple del otro. ¿Cuánto mide cada ángulo? 


A) 22” y 68? B) 22” y 66* 

C) 10* y 30* D) 22"30' y 6730" 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando : 


* De donde se deduce que: 


> 3x+x=90" 
> dx=90" 


29 = 22” 30" 


== 


*Luego los ángulos, serán: 
2230' y el otro será: 


> 3(2230)=6730' 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 6 : 


De la figura, calcular : 9— a 


A) 20* 
B) 30* 
C) 60* 
D) 100* 
E) 120" 
RESOLUCIÓN: 


* Se deduce que: 


Si) 60* * Luego por ángulo exterior: 


RPTA : “E” 


Calcular “x” 
E) 45" E 


A) 18? 
RESOLUCIÓN : 


(GEOMETRIA PLaya [31 
B) 20* 

C) 30* 

* Utilizando los triángulos isósceles, se obtendrá : 

* Luego por la propiedad del ángulo exterior , en el 


PROBLEMA 7: 
D) 25" 
triángulo ABC': 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 8: 


En la figura. Calcular x 


A) 16? 
B) 22” 
C) 18 
D) 24” 
E) 30" 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura, por ángulo exterior, se obtendrá : 


66"+3a=3b 


* Luego por ángulo opuesto por el vértice y ángulo 
exterior, plantearemos : 

A+ =D mamicccariansss (1) 
* De (1) en (ID): 

a+x=224+ a 

> 1=22 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 9: 
El triángulo ABC de la figufa es equilátero. Hallar “ac” 


A) 120? 

B) 150? 

C) 130" 

D) 140* 

E) 110" 
RESOLUCIÓN : 
* Cada ángulo interior de un triángulo equilátero 
mide 60”, entonces : 


E € 
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RPTA : “B” 
PROBLEMA 10 : 


Calcular el valor de “a” en : 


A) 30" 
B) 15* 
C) 20* 
D) 25* 
E) 12* 
RESOLUCIÓN : D 
* Por propiedad (considerando un ángulo exterior), 
Plantearemos: 

70"+30"=3x+x 

> 100"=4x 

> 2 =x 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 11: 


Determinar el menor valor entero de “*R””. 


A) 2 


9I+k 
B) 3 k 
C) 4 
D) 5 
E) 6 13 
RESOLUCIÓN: 


* Por la propiedad de la ““existencia”(desigualdad 
triangular) , Plantearemos: 


I+RA<1E<I+RAH+R 


=>» 9<13<9+2k 
4 <2k 


my 2<k 
=>  hEl3 4; Sua.) 
* Entonces el menor valor entero de “R”,será:k=3 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 12: 


En la figura mostrada, ¿Cuál de los segmentos es el 
menor de todos? 


A) AB B 


B) BE 
C) AE 
D) BC 
E) CD 


RESOLUCIÓN: 
ABCE: 
m<B=180" -(50%4+70") > 
> m<B=60* 
* Por relación entre lados y ángulos opuestos se tiene: 


mxE>muB>mxC 
> BC>EC>EB 
*RABE 
m< AEB=90" - 557 
mx AEB=35" 
* Por relación entre lados y ángulos opuestos se tiene: 
mA > m< ABE > mx AEB 
> BE>AE>AB 
El menor de todos es AB 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 13: 
Calcular el máximo valor entero de “Ah” 
Si: a+b=15 
7 
> 5,5 a b 
C) 6,5 
D) 7,5 
E) 8 
RESOLUCIÓN : 
* De la figura, se deduceque:a>h y b>h 
ES . 
Luego : El 
b>h 
a+b>2h 
Bi sa37,6>h 
2 2 
> h € [o.....35,6,7) 


* Luego su máximo valor, será: => h=7 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 14: 
Calcular el máximo valor entero de “ac” 
D) 11 


A) 14 B 
E) 10 A A 


B) 13 
C) 12 
RESOLUCIÓN: 


* Se traza la ceviana BP, de tal manera que <PBC=0 
* Luego se forman los triángulos isósceles PBC y ABP. 
* Ahora por desigualdad triangular, plantearemos: 

7-7<x<74+7 

>20< x< 14 
* Luego el máximo valor de “ax”, será : 

>x=13 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 15: 
Calcular “ax” 
A) 10 
B) 12" 
C) 157 


D) 18? 
E) 20? 


D 
RESOLUCIÓN: 


* Se une BD, formándose el 4 equilátero ABD 
* Luego se forma elA isósceles BDC (BD = DC) 
* AACD Isósceles AD = DC, entonces: 


x+x+60+100"=180* > x=10* 
RPTA : “A” 


(63) Del gráfico mostrado calcular x. 
A 


A) 20? 
B) 30" 
C) 40" 
D) 50 
E) 35? B Cc 


(02) Del gráfico mostrado, calcula x. 


A) 10? 
B) 40* 
C) 20? 
D) 15* 
E) 35 


(03) Del gráfico mostrado calcular 2x. 
Si: AD =DC = AC. A 
A) 30 S 

B) 20* D. 

C) 40* 

D) 50 


E) 35" B C 


(63 En el gráfico , calcular $ 


(63) De la figura mostrada, calcular : 9. 


A) 28* 
B) 14 
C) 322 
D) 28* 
E) 12" 


(08) Del gráfico ,calcular: g 


A) 40" 

B) 3 

C) 35* 

D) 18* 

E) 20* Ac 


(E) Del gráfico, ai 


A) 20* 

B)10* 

CJ40" 

D)J42" c 
E) 37 A 


(G3)Del gráfico , calcular “x”. 


A) 20* 
B) 30* 
C) 40 
D) 70* 
E) 35? 


A) 30? 
B) 60* 
€) 130* 
D) 40? 
E) 20” 
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(0) Del gráfico , calcular : “a”. 


A) 407 
B) 70* 
C) 507 
D) 58* 
E) 60* 


(O) Dela figura, calcular x. 


A) 50? 
B) 35 
C) 40 
D) 26? 
E) 30? 


A) 180* 
B) 270" 
C) 360” 
D) 540” 
E) 135" 


(3) En la figura, calcular “ax”. 


A) 105? 
B) 125 
C) 130? 
D) 115? 
E) 120* 


(3 En la figura , calcular “a” 


A) 35? 
B) 40" 
C) 25” 
D) 20* 
E) 30? 


(3En la figura, calcular “a 


A) 20? 
B) 30* 
C) 407 
D) 15* 
E) 10* 


60 


(£8) Del gráfico , calcular : 9 


A) 20* 
B) 10 
C) 50* 
D) 90 
E) 65” 


120 


EDICIONES RUNINOS 
(GDEn el gráfico, Si: P+a=120" y O+f$=160 
Calcular e 


907 
se (3 En la siguiente figura , calcular la medida del 


ángulo mayor: 


A) 10* E 


B) 116” 
C) 117 
D) 102* 
E) 110? 
(63) Calcular la medida del ángulo intermedio del 
triángulo MNO. 


ESG 


A) 10* 


B) 35* A) 75 
C) 20" B) 12* 
D) 40? C) 36” 
E) 29" M 
(63) Se tiene el AABC, calcular la myB-m<A 
A) 180* 
B) 360" A) 73 
C) 540? B) 37 
D) 720? C) 66" 
D) 75* 
E) 900" NS + 
(63) Del gráfico mostrado, calcular: g (En el triángulo RST, la2m<R = 60* y m<S = 20* 
¿Cuál es el lado de menor medida de dicho triángulo? 
E e X 60 AJRS  BJST  C)IRT  DJQT EJAyB 
C) 18" (G3)En el siguiente gráfico, calcular “x + y” 
D) 10* 
E) 40" z >> A) 200* 
B) 220? 
632 Del gráfico mostrado , calcular ; 2x. C) 240" 
D) 80* 
A) 60 E) 210” 
B) 24" 
C) 30" 
D) 40* 
E) 32? 


((3)De la figura mostrada , calcular: 69 


A) 160? 

B) 545" 

C) 360" (2) Uno de los ángulos de un triángulo es triple del 
D) 240* menor. Si el otro ángulo mide 60”. Calcular la medida 
E) 190* del menor de los ángulos del triángulo. 


A)J30* B)50* C)120? D)20" E)100* 


(43) Indica cuál de los siguientes triángulos es 
imposible su construcción: 


ZO 


140 
100" 

AJI y HI B)I y IV C)Sólo 1 

DI yu EJSólo H 


Señale, ¿cual de los siguientes triángulos existen? 


DD 11) 


A) Sólo IV e Iy a E Sólo HI 
D)I y IV E)ByC 


(í0) Calcular la medida del mayor ángulo de un 
triángulo; cuya medida es el duplo del menor y la 
medida del ángulo intermedio excede a la del menor 
ángulo en 16”. 

AJ80? B)J41" C)82* D)100* E) 83? 


(MEn la siguiente figura, calcular el valor de "Bag" 


A) 19 
B) 9 

C) 10 
D) 117 
E) 10? 


(MD Calcular*p" B 


A) 20” 
B) 80” 
C) 15? 
D) 10* 
E) 25* 


ATO 150" 


(0020 /3D)9115)0 


10 Po 


15 


(2 Calcular la suma de los valores enteros pares 
que puede tomar el valor de "g" 
D) 86 


E E 
E) 98 12 


(3) Calcular “x” 


A) 90 
B) 82 
C) 84 


A) 40” 
B) 60* 
C) 80? 
D)120* 
E)100* 


(GO Calcular “a”; si ma AOC =90* 


(íDLos lados de un triángulo miden 12 ;(x+4); 


(x+ 5) calcular al menor valor entero de “a”, para 
que dicho triángulo exista, 
AJ1 B)2 C)J3 DJ4 EJ5 


(43) Los lados de un triángulo miden (a +2); (a + 3) 
y 8. Calcular el menor valor entero primo que puede 
tomar “a” para que el triángulo exista. 

A) 2 B) 53 C) 4 D)J5 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTI 


Dl o A O 
11)0112)3(13)D (14)8,15)4 |16)B117)€ 


E) 6 


CLAVES DE LA SEGUNDA PRACTIC: 
DMA, 
11)B[12)D)13)8 ¡10.C)15)€ 116)B117)B118)4) 


EDICIONES RUBINOS 


y 


OBJETIVOS : 


Al finalizar el capítulo, el alumno será capaz de: 


* Reconocer al triángulo, como su clasificación y 
propiedades. 

* Aplicar, correctamente los teoremas fundamentales 
de los triángulos de acuerdo a los condiciones de un 
problema. 


TRIÁNGULO 


Figura geométrica formada por tres segmentos no 
colíneales y de extremos comunes. 


* Notación de un triángulo: 4ABC, se lee: triángulo 
ABC. 


= Vértices: A »B,C 

y Lados: AB;AC,BC 

* Ángulos: Internos: a,8,0 
Externos: w,y,0 


Región 
Eniecior 


* Perímetro: 2p9=a+ b +e 


b 
* Semiperímetro : ps ES 
NOTA I: 


Las medidas de los lados se designa por letra minúscula 
del vértice opuesto a dicho lado. 


TRIANGULOS IT. 


y CAPITULO 


j LA Y 
BC=a;AC=b;AB=c 
NOTA IT: 


Todo triángulo divide al plano en tres subconjuntos de 
puntos. 


* Punto interiores al triángulo 
* Puntos exteriores al triángulo y 
* Puntos del triángulo. 


NOTA HIT: 


Región triangular es una figura formada por los puntos 
del triángulo y los puntos interiores al triángulo. 


NOTA IV: 


Cuando se dice área de triángulo, se refiere al área de 
la región triangular, 


CLASIFICACIÓN DE LOS TRLÁYNGULOS 
D SEGÚN SUS LADOS 

A) A ESCALEYO : 

Todos sus lados son de diferente medida. 


ar+bs*ce 


c 
B) AISÓSCELES :2 


Tiene dos lados aula y dos ángulos iguales 
AB=BC 


C) 4 EQUILÁTERO : 
Todos sus lados son iguales y sus ángulos interiores 
miden 60". B 


60N AB =BC=AC 


60* 


ES 
II) SEGÚN SUS ÁNGULOS : 

4) TRIÁNGULO RECTÁNGULO : 

Un ángulo interior mide 90** 


+ AB, BC : catotos 
» AC : Hipotenusa 
a+p=90" 


* Teorema de Pitágoras : a? + e* =b? 
b) TRIÁNGULOS OBLICUÁNGULOS : 

* Triángulos Acutángulos: 

Todos sus ángulos interiores son agudos. 


* Triángulo obtusángulo : 
Tiene un ángulo interior obtuso 


90”<a<180* 


TEOREMA DE PITÁGORAS 


En todo triángulo rectángulo., la suma de los cuadrados 
de las medidas de los catetos es igual al cuadrado de la 
medida de la hipotenusa. 


B 
E, 
A 5 (e 


NOTA : ; 
En todo triángulo isósceles , al lado desigual se le llama 
base y al ángulo que se opone a ella se le conoce como 
ángulo en el vértice o ángulo desigual. Los dos ángulos 
de la base son iguales. 
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PROPIEDADES FUNDAMENTALES 
DEL TRIANGULO 


ID) La suma de la medidas de los ángulos internos es 
igual a 180* A 


NE 
A (ÉS 


DEMOSTRACIÓN: 


* Por "AB" una paralela de AC 
>en"B":a+P+0=180* 
'2 


11) La medida de un ángulo externo es igual a la suma 
de las medidas de los ángulos internos no adyacentes 


a él. 
O 


x*=a+B 
x 
A << 


DEMOSTRACIÓN: 
* Por “B” se traza una paralela a AC 


> por alternos internos: «=a+fP 


HI) La suma de las medidas de los ángulos es igual a 
360”. 


Y 
w (Y 
DEMOSTRACIÓN: 
*Enel ABC: 


180 — y +180” — 04180” — ¿=180P 
>360=0+y +9 B, Y 


IV) TEOREMA DE LA EXISTENCIA DEL 
TRIANGULO 

La medida de un lado es siempre menor que la suma 

de las medidas de los otros dos lados, pero mayor que 

su diferencia. 

A esta propiedad se llama también “DESIGUALDAD 

TRIANGULAR”., 


B 
e a b-ec<a<b+e 
a-c<b<a+c 
A mA b-a<c<b+a 


V)ELGLA DE LA CORRESPONDENCIA 7 


A mayor lado se opone mayor ángulo y viceversa, A 
menor lado se opone menor ángulo y viceversa. A lado 
congruentes se oponen ángulos congruentes y 
viceversa. 

Si: (O<a>e<a 

l PB>0 > b>ec 


b>a=> P>a 


'Ñ : e<b>0<B 
10) 


* Por consecuencia un triángulo isósceles a lados 
iguales se oponen ángulos iguales ; y en un triángulo 
equilátero si los tres lados son iguales , entonces los 
tres ángulos son iguales (60” cada uno) 


PROPIEDADES 


D CUADRILATERO CÓNCAVO: 


x=0a+p+0 
DEMOSTRACIÓN : 


x=a+P+0 


$ TRIANGULOS HI 
1) CUADRILÁTERO CUALQUIERA: 


a+ pP+0+y=360" 


DEMOSTRACIÓN: 
* De la figura: 
a+fB+c=180" 
+ 
b+y+d=180* ld 
Ez +B+y+ e? =360 


O 
DEMOSTRACIÓN? 


* Por cuadrilátero 


* Luego: 


Cóncavo: 


“Propiedad de la 
mariposa” 


“Propiedad del pescado” 
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VI) : 
*Si: a<90P >a <.[b? +0? c a 


b 


* Si: a>90” >a>y bi40? 
a 
ce 
b 


vi) 


PROBLEMA 1 : 
Calcular “a” BS 
A) 6? 

B) 8? 

C) 10? 

D) 20? 

E) 62” A 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que La suma de la medidas de los ángulos 


interiores es 180", 


Luego: 7+3x+100"=180" 
> 10x=80* => x=8" 


PROBLEMA 2: a 


Calcular “a” de 


A) 6* 
B) 9 
C) 107 


D)7 -Á 126" 


E) 14? 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que la suma de dos ángulos interiores es 


igual a un exterior, luego: 


8x + 6x = 126" 
> 14x = 126* 
E 

PROBLEMA 3: 

Calcular “a” 

A) I 

B) 2 K 

C) 3 

D) 4* 


E) 20* K 


a 


RESOLUCIÓN: 
* Como 
Es un triángulo rectángulo isósceles , Luego: 


20x+5*=45" 
K > 20x=40" 
>1=2 
K RPTA : “B” 
PROBLEMA 4: 
Calcular “x” 
A) 10? bx +40" 
B) 20? yA L 
Cc”. 
D) 4? 
E) 5 L 
RESOLUCIÓN: 
* Como se trata de un triángulo equilátero; luego: 
5x+40=60* 
=> 51x=20" 
=4 
E RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 
En la figura , calcular “a” 
B£ 
A) 20* 50 +x 
B) 10? 
C) 14? 
D) 12? 
E) 40? A Lx +10" 
Á Cc 

RESOLUCIÓN : 


* Notemos que nos dan dos ángulos externos , 
buscamos entonces el tercero en “A”. El suplemento 


de 80" es 100”. PAR 
Xx 


A | 
* Por: suma de <¿ externos = 360” 
100%%+(x + 50) +(4x+10%) =360" 
> 5x+160"=360" 
=> 54=200" 
> x=40 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 6: 
En la figura se pide el valor de “x” 
Si: DB = BC + - 


A) 20? 
B) 30? 
C) 407 
D) 80* 
E) 127 


A D Cc 
RESOLUCIÓN: 
* Como DB =BC 
AABC : Isósceles 

* Por < externo : BDC 

30” + 20” = 50 

*Finamente : ADBC 

50"+50"+x=180" 
>x=80 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 7 : 
Hallar “x”. 


RESOLUCIÓN: 
* Por suma de ángulos internos se tiene 
5x+30"+4x+50"+x+10"=1807 
> 10x+90"=180" 


>x1=9 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 8 : 

En el siguiente gráfico , calcular “a”, si: 2+ y =a 

A) 2a 

B) a -180? 

C) 90" +a 

D)180"- a y 

E) 45" + a 

RESOLUCIÓN: 

* Por suma de ángulos externos se tiene ; 
z+y+180" — x=360" 


=> a+180” - x=360* > x=a - 180 
RPTA: “B” 


2 


PROBLEMA 9: 
Hallar: maE+m<N+m<I+m<T 


E) 225” E A e 

RESOLUCIÓN : 

* AENC : por suma de dos ángulos internos 

m<NCT=m<E+m<xN 

* AAIT : Por suma de dos ángulos internos 
> mx EAI=m<I+mxT 

“AABC : Por suma de ángulos externos : 

m<NCT +m=<xEAI+80"=360" 

>m=<E+m=<N+m< I+m<T=2807 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 10 : 


Calcular el máximo valor entero que toma “x” para 
que el triángulo exista. 

A) 6 

B) 7 5 

C) 7,1 Y 

D) 7,9 


E) 8 


RESOLUCIÓN: - 


* Por desigualdad triangular. 

5-3<x<5+3 

> 2<x<8 > x e 13; 4; 5; 6; 7) 
* Se deseaa: x= 7 

RPTA: “B” 

PROBLEMA 11: 
Hallar el máximo valor entero de “x” 
A) 1 
B)2 
C)3 
D)4 
E) 6 
RESOLUCIÓN; 


* Por desigualdad triángular : 
10-5<3x<10+5 


5_3x_15 
* Entre 3: -<2<= 
ntre ES 
>1,/666<x<5 > Xmárimo=1 
entero 


5 10 


3x 


5<3x<15 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 12 : 
Determinar el menor valor entero de “R” 


GEOMETRIA PLANA [ixab9s 
E z z 9+k 
C).3 ¡E 
D) 4 
E) 5 12 
RESOLUCIÓN : 
* Por desigualdad triangular ; 
(9+R)-—R<12<(9+k)+Rk > 9<12<9+2k 
3 >83<2k 
> 3<k>1L5<k> Rntmimo=2 
2 entero 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 13 : 
En la figura ¿Cuál es el segmento más pequeño? 


A) AB 
B) BC 
C) AD 
D) BD 
E) CD 


RESOLUCIÓN : 
* Observando y analizando : 
* (1) ABCD>Ó=43 > BD: menor lado ABCD 
* (II) AABD=> ADB=44” => AB: menorlado ABCD 
* De (1) y (11) ; AB: menor segmento. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 14 : 2% 
Los lados de un triángulo isósceles miden 4 y 18. Hallar 
su perímetro. - > 
A4)20 B) 30 
RESOLUCIÓN : 
* No nos dicen cuales son los lados iguales , entonces 
analizamos los 2 casos; 
CASO E: EE7: 
* Existencia: 44 <18<4+4 


0<18<8 >A No existe 
absurdo 


CASO II: 

* Existencia : 
0<4< 36 (correcto) 
=ASi existe 

+ Perímetro % 
18+18+4=40 


C)40 D) 80 E)100 


4 4 


18 


18 18 


RPTA: “C” 
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PROBLEMA 15: 


Los lados de un triángulo se encuentra en progresión 
aritmética de razón 3. ¿Cuál es el mínimo valor entero 
que puede asumir el perímetro del triángulo? 


AJ6 B)18 C) 19 D)20 
RESOLUCIÓN : 
* Perímetro : (x-3) +x +(x +3) = 3x 


E) 21 


x-8, e 


x+3 


Ahora por desigualdad triangular : 


(+3) - (x-3)< x<(x+3)+ (x-3) 
> 6<x<2x 
* Multiplicando por 3: 
18<3x<6x => 18<perímetro<6x 
* Luego el mínimo entero del perímetro es 19. 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 16 : 
En la figura calcular en el mínimo valor entero de “aw”, 
cuando “y” toma su máximo valor entero. 
ss 
A) 1 B, ss 
B) 2 
C)3 z 
D) 4 
E) 11 y + D 
RESOLUCIÓN : 


* En el ¿ABC : 
7-5<y<7+5>2<y< 12 


> Jentero E 135 Ly Esunesranos LIS ins Ll 
entero 


* En el AACD: “Existencia” : 11- 9<x<11+9 
=> 2<x<20 
> x entero € 13; 4; 9; sacooo;19) 


> mínimo =3 
entero 


PROBLEMA 17: 
Calcular “a”, si: AE = ED =BD = o 


A) 20? 
B) 45? 
C) 22-30 
D) 37 
E) 35*30* 


RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN : 


Por ángulo exterior y por triángulo isósceles, se 
obtendrá : 


* Luego en el 4ABC : qe 
A 3B 
* Del triángulo : 4a=90" > a=22'30' 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 18 : 
En la figura, calcular “xv” 


RESOLUCIÓN: 

* AAIC: <externo: a+0=407 

* AABC: x<externo: x=20+20 

>x=2(a+ 0) 
a 

> x=80* 


; 
AQ Y 


PROBLEMA 19: 
Si: a+b =110", calcular “a” 


RPTA : “B” 


A) 20* 
B) 40” 
C) 30" 
D) 50" 
EJ 70 
RESOLUCIÓN : B 


* Por cuadrilátero cóncavo : 
maBDC=a+b+30"=140" 
* Ahora en el cuadrilátero pequeño : 


+90 140903607 => x=40" por e go 


PROBLEMA 20 : 


En la figura: PQ//AC y AP=5, QC=7. Calcular el 
valor de “PQ”. B 


RESOLUCIÓN : 
* Por alternos internos : 


> API : Isósceles (AP = PI = 5) 
DIQC : Isósceles (1Q = QC =7) 
>PQ= 5+7 =12 

RPTA; “C” 
PROBLEMA 21: 
El triángulo PQR es equilátero y QR = PS. Calcular: 
D) 457 


m<QSR . Q 
R 
E) 32” * 


RESOLUCIÓN : 


A) 20* 
B) 30" 
C) 25* 


* ASPQ : Isósceles mx PSQ=mxSQP=a+x 


* ASQR : x+4+x+60%+60*- =180" > x=30" 
RPTA : “B” 


GEOMETRIA PLANA EEES 


PROBLEMA 22 : 
Según el grafico calcularx,sia +b+c+d=290". 


Además AB=BCyRQ =QC: 
B, 
A) 90 
B) 100? 
€) 110? Q 
D) 120* 
E) 150 Ñ 
A R Cc 

RESOLUCIÓN: 
* Piden: x 
*Dato:a +b+co+d= 2900 nncccacarmosmsssresarasnens (1) 

AAMN isósceles B 


> mx MNR=a 
* A RQC isósceles 


>m<TRM=b 
A N * m 1 Cc 
* Del gráfico : yA 
AMSQL: x =C + d + IM osconesscosonccociorsosrosccosas (LE) 
* ANRS 
180" =4 + DM onssccscrorosoreosecisessrocororosos (LIL) 


* De (ID+(MI): x +180=a+b+c+d 
>x=110* 

pr RPTA: “C” 
PROBLEMA 23: 
En un triángulo ABC ,la mxBAC=60" en AC y BC 
se ubican los puntos E y WN respectivamente , de modo 
que AB = AE = BN, y maABC=m<ENB. 
Calcular : m<NEC 


A) 207 B) 40? C) 45" D) 60* E) 50? 
RESOLUCIÓN : 

* Piden: x 3 

* AABE equilátero > BE=a 


* AEBN isósceles: muBEN=0 
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60"+0+x=180" > 2=120" —Ouescnannancos (D 
* AEBN :(0 - 60%)+0+0=180"> 0=80" 
* Reemplazando gen (D) > x=40" 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 24: 
Según el gráfico calcular x ,si maPQA=60* 
y AC=CQ=PQ = PB B 


A) 55" 2 
B) 45? 
C) 80? 
D) 70* 
E) 20 A 
RESOLUCIÓN : B 


A Q 
* Piden: x 
* ACPQ equilátero : PC=a >x+b=60..cuoa.. E Y) 


* AAPQ: AC=CP=CQ 
>LAPQ: es un ds, ma APQ=90" 
* ACPB isósceles > B=15? 
* Ben (D): x+15”=60" > x=45” 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 25: 
Según el gráfico , calcular x , si: «+0=140* 


A) 26 
B) 30? 
C) 22” 
D) 40* 
E) 20 


* Piden :x 

1 * Dato :a+0=140* 
Y 
* my ACB=40" 
*En APQCR: 


x+40"=60" - m+m 
>x=20" 
RPTA : “E” 


EDICIONES RUBINOS 


PROBLEMA 26: 
Según el gráfico , calcular: a+y , si a+8+0=60* 


A) 20? 
B) 30” 
C) 457 
D) 60* 
E) 75" 


* Piden :x + y 
* Dato : a+B+0=60" 
* ANRS (ángulo externo) 
a A AR TEN (44) 
* AAMNP : 

e A ll) 
*De (D) + (ID): x+y=0+ B+0 
>: +y= 607 $ 

RPTA: “D” 
PROBLEMA 27: Bas 


En el triángulo equilátero ABC que se muestra en la 
figura adjunta , L, // L, y se conoce O . Entonces el 
valor de x es : 


A) 0-60? L, 
B) 120” -0 
C) 20-120" A 
De -120 ¿La 4 
E) 180"-6 
-C 


RESOLUCIÓN : 


* De la figura , piden: x 

*EnA , como 

L; // L,: 60”=x+(180" - 0) 
ps 


(Propiedad) 
>x=0-120* L, 


L, 


RPTA : “D” 


TRIANGULOS 1 


PROBLEMA 28 : 
En la figura mostrada , calcular a+b+c+d+e+f+8 


A) 720% 
B) 900* 
C) 540" 
D) 1800? 
E) 1750" 


RESOLUCIÓN: 
* Piden: a+b+c+d+e+f+g .- 

*AMNL : maMLN=m<ALS =180" -— (a +c) 
*APCQL:m +n +b= 180- (a + c) 


>a+b+c+m+n=180 encccooreonorooneseecnorosanas (1) 
* ZAPBA: m+180" =f+8 conaoo (propiedad) 


> m=f+g - 180" 


a 
+ _ARQS: n+180* = d + € ..sa..... (propiedad) 


> n=d+e- 180" 
* Reemplazando en (1): 
a + b+ c+(f +8 - 180%) + (d+e -180”) = 180" 
> a+b+c+d+e+f+8 =540" 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 29 : 
En la figura , PSRQ es un cuadrado y PQT es un 
triángulo equilátero del ángulo STR es ; 
S R 
A) 110* 
B) 130* 
C) 120* 
D) 150* 
E) 95* 


P 
RESOLUCIÓN: 


*Piden:x 
* Dela figura : 
* ASPT : isósceles maPST=m<PTS=75* 
* ARQT :isósceles m<QRT=m<QTR=75" 
* En el vértice T: 1+75”+60"4+75"=360" 
>x=150* 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 30 : 
Enun triángulo de ABC, la medida del ángulo exterior 
en el vértice B es el triple de medida del ángulo € y la 
mediatriz de BC corta a AC en el punto F. Sabiendo 
que FC=12m, calcular AB. 
A) 24 B) 16 C) 12 
RESOLUCIÓN: 


D)J8 E)J10 


* Trazamos BF: ABFC ,isósceles : 
BF=FC=12 y FBC=Ó=a 
* Además : 


AFB=a+a=24 ...... .»». (¿extremo en ABFC) 
* Finalmente: AABF. isósceles, por Á=AFB 


> AB=BF > AB=12 
9 RPTA 


: Ls O 
PROBLEMA 31: 

En el triángulo ABC, AB= 12, AC=7 y BC=10. 
Si las longitudes de AB y AC se-duplican , mientras 
que BC permanece constante, entonces se cumple ; 

A) La altura trazada desde A , se duplica. 

B) La figura no es un triángulo. 

C) El área del triángulo se duplica. 

D) El área del nuevo triángulo es 4 veces el área 
original. E 

ESOLÚCION S 


* Graficamos : B 


INN 


* De (11): Para verificar si la figura es correcta debe 
cumplir con la desigualdad triangular: ? 


[nas 
24-14<10<24+ 14 > 10<10<38 
* Y vemos que no ocurre. => no es un triángulo. 
RPTA: “B” 

PROBLEMA 32: 
Es un triángulo equilátero, se ubica el punto D exterior 
al triángulo tal que el segmento BD intersecta al lado 
AC-Si maADC>90", AD=8u y CD=15u Hallar el 
menor perímetro entero del triángulo ABC. 
A) 52u B) 24u C) 22u D) 46u 
RESOLUCIÓN: B 


E) 48u 


* Para que AADC sea obtusángulo debe verificar que: 

a>8*+15? > x >17 

* Entonces: 3x > 651 

% Por lo tanto el menor perímetro entero será 52 u. 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 33: 

En el gráfico , calcule x, 


A) 15* 
B) 20? 
C) 35" 
D) 17 
E) 40? 


RESOLUCIÓN : 


*Se prolongan AP y BQ 

hasta H. s 

*EnPyQ: 
0+B=180" 

* Luego considerando 

como referencia a "yg" se obtendrá: 
x+0=15%%40> x=15" 


AAA AA 


TRIÁNGULOS (PROPIEDADES) 
(6) Del gráfico, calcular "g". 
B 


A) 10" 
B) 12* 

C) 15" 

D)20 eg 28) 
18 —= e 


(62) De la figura, calcular “ax”. yB 


A) 130? 
B) 120? 
C) 150? 
D) 165 
E) 155” 


63 En la figura, calcular la diferencia entre el máximo 
y el mínimo valor entero que puede tomar “x”, 


E) 5 


(3 En un triángulo ABC ; AB=9-x  ; 
BC = 2x- 12; además: m<A > m<C, calcular “x”. Si 
se sabe que es un número entero. 

AJ8 B)7 C)J6 D)J5 E)7y8 
(9) Si los lados de un triángulo miden: 12; (1+4); 
(+5). Calcular el menor valor entero de ““x”, para 
que dicho triángulo exista. 

AJ1 B)2 C)3 D)J4 EJ5 


(2En la figura, calcular “a”, si: AB =AD y BC =EC. 
AJ10" A 

B)12" 

C)15* 

D)J18” 

E)20* 


AJ150* 
B)118" 
C)144" 
D)132* 
E)126” 


da 2 


a 


(9 Enla figura, calcular ““w”. 
Ó> 


A) 120" 
E 
C) 144 Af Ps 
D) 135" ES 
E) 105" pa 


(0) En la figura , calcular “x”. 


(E) En la figura, calcular ““x”, si BD es bisectriz del 
ángulo ABC. Cc 


A) 60% 
B) 40? 
C) 70* D 
D) 80? 
E) 50* 


A 
(En la figura, calcular "y". 


A) 20" SS 
B) 18" o 
C) 10" 

D) 12" 

EJ15*  ¿L£—x3 


(3 En la figura , calcular ““x”. 


F E 


ss 


(2 Del gráfico adjunto determina la relación correcta 
(PQ=PR). E 

A) 3x=20 
B) 5x=20 
C) 7x=30 
D) 4x=0 
E) 7x=20 


(8) Calcular x, 


si AB=BC y TC= 


A) 10* 
B) 157 
C) 20" 
D) 30? 
E) 40” 


T 
(Calcular x, si: a— f£ =18* 
DO 


Ls 


(9) En la figura, calcular la my ABC - 


A) 407 
B) 45" 
C) 60* 
D) 90? 
E) 75" 


Á t 


(dEn la figura, calcular “x” 


A) 107 
B) 15* 
C) 20* 


DO 


Ed En la figura, calcular ““x” 


A) 707 
B) 80* 
C) 75 
D) 90* 
E) 120" 


YY 


A) 20? 
B) 407 
C) 30" 
D) 45" 
E) 36” 


(3) En el triángulo ABC, la mxABC =40"; 
m<CAB = 100* ; calcular mo ACB- 
A)J20" B)40* C)30* D)70* EJ60* 


(62 De la figura , calcular £ 


A) 65 
B) 45” 
C) 60? 
D) 55* 
E) 70? 


Los lados de un triángulo son enteros, dos de ellos 
son 7 y 9, calcule el mínimo valor entero del tercer 
lado. 

A) 2 B)3 C)5 D) 4 E)J6 


A) Acutángulo 
B) Rectángulo 
C) Obtusángulo 
D) Isósceles 
EJByD 

5 Em 
(62) En la figura el triángulo ABC es escaleno. 
Cuántos triángulos existen, si la medida del lado 


AC es entero? 


EDICIONES RUBINOS [320% 


A) 7 
B)5 
C) 4 
D) 8 
E) 6 Cc 

(63)Se tiene un triángulo escaleno donde dos de sus 
lados miden 10 y 5. Calcular la suma de los valores 
enteros que puede tomar el tercer lado. 
A) 90 B) 100 C) 80 D) 40 


(2 De la figura: BC = EC. Calcular ““x” 


E) 60 


A) 80? 
B) 70* 
C) 75 
D) 85* 
E) 90? 


E. E 
(03) De la figura AB=BD. Calcular m<C 
B 


A) 20* S 
B) 25* 
C) 30* 
D) 28” 
E) 35 P 
A D Cc 
(48) Dos lados de un triángulo escaleno miden 6 y 7. 
Calcular la suma de los valores enteros impares que 
puede tomar la medida del tercer lado. 
A)28 B)35 C)23 D)24 
(3 De la figura: ED=DC ;m<BED = m<BDE 


Si: AE = 7, calcular "pp" 


4) 7 B 
B)6 

C)5 

D) 4 

E) 5,5 


(63) Si AB 
A) Isósceles , D 
B) Acutángulo 
C) Equilátero 
D) Escaleno 
EJByD 
¿le Sc 
(9 Dos lados de un triángulo isósceles miden 10 y 26. 
Calcular el semiperímetro de dicho triángulo. 
A) 46 B) 62 C) 31 D) 23 E) 20 
Se tiene un triángulo isósceles cuyos lados miden 
8 y 12. Calcular el doble de su perímetro. 
A)56 B)64 C) 28 y 32 D)28  E)56 y 64 


E)39 


A E ¿e 
=AD=DC; entonces el triángulo ABC es: 
B, 


Dato; TRIANGUIOS IT 


(MD) En la siguiente figura el triángulo PQR es 


equilátero cuyo perímetro es 120 mm, calcular “x+y” 


A)6 
B) 8 
C) 10 
D) 12 
E) 14 P R 


(| Calcular “x” 


6x+2y 


A) 36" 
B) 30* 
C) 45? 
D) 53 
E) 37 


(E) Calcular “a” 


A) 45” 
B) 40? 
C) 36" 
D) 507 
E) 35" 


(12 En la siguiente figura , calcular “a” 
Y 


A) 20? 
B) 35" 
C) 45” 
D) 50? 
E) 40 


(6) ¿Cuál de los ra triángulos son isósceles? 


AER 


A)IyH B) Sólo 1H C) Sólo IV 
D) 1 y HI E)CyD 


(13 Calcular la medida de “*x” en el siguiente triángulo: 
B 


GEOMETRIA PLANA 


(£3) En la siguiente figura a qué clase pertenece el 
triángulo ABM. 


A) Acutángulo 
B) Escaleno 
C) Isósceles 

D) Equilátero 
EJAyB 


(9) La siguiente figura es un triángulo rectángulo 
isósceles, calcular la medida de sus catetos. 


B 
A) 20 
B) 30 
C) 10 
D) 15 
E) 25 


2:+8 
3x+2 


A 


0) Los lados de un triángulo isósceles miden 6 y 14. 
Calcular el perímetro de dicho triángulo. 
D)28 E) 26 y 34 


A) 26 B) 32 C) 34 


(3 Calcular “x” si AB= BM = AM. 
B 
A) 30" 
B) 50” 
C) 70* 
D) 60* 
E) 407 
A M C 
(63) Calcular “x”, si AB=BM=MC. 
B 
A) 158 
B) 12" 
C) 18” 
D) 20 
E) 10? 
A M E 
(3 En el triángulo PQR, QS es bisectriz interior. 
Calcular la maPRQ ysi PQ = QS = QR. 
A) 30? B) 36* C) 15"  D)60* E) 82" 
(E) Se tiene el triángulo equilátero ABC , donde se 
traza el segmento AM (M en BC), calcular la maBAM 
sila mx AMC=100* 
A) 20* B) 50 C)30"  D)40* E) 25* 
(63) La medida de los ángulos agudos de un triángulo 
rectángulo se diferencian en 107. Calcular la medida 
del ángulo mayor. 
A) 50 B) 40? 


C) 90" D)80* E) 70* 
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(5) Calcular “x”, si: AB=BC=CD. 
A) 30* B 

B) 45* 
C) 60 
D) 37 
E) 20 A > D 
(2 Enla figura, calcular “x”. 


A) 90% 
B) 100* 
C) 80? 
D) 120* 
E) 110? 


(03) Si: AB=BC=CD, calcular “x”. 
B 


A) 122 
B) 14” 
C) 15” 
D) 18” 
E) 17,5” 
C D 


(8) Si: AP=PC, calcular "q". 
A 


A) 15% 
B) 18* 
C) 12” 
D) 10? 
E) 20? 


EDICIONES RUBINOS [yaa 
(3) Si: AB=BC, EC=ED, calcular "q". 


(o) Calcular “x”, si el ES ABC es equilátero. 


A) 10* 
B) 12* 
C) 18* 
D) 15* 
E) 20* 


A, 


(10 Si el triángulo ABC es equilátero, calcular “a” 


A 


(2) Calcular “x”. 


A) 10? 
B) 20” 


A) 107 
B) 20” 
C) 30 
D) 40 
E) 25” 


(3 Calcular "g-g"- 


A) 10? 1205. 
B) 20" 

C) 30 

D) 40* 

E) 50? 100* 


(Q) Hallar: maBDC 


A) 10? 
B) 30* 
C) 50* 
D) 60* 
E) 70* 


[its 


TRIANGULOS IT 


(3) Calcular "q" 


A) 20” 
B) 18” 
C) 24” 
D) 30" 
E) 25” 


(1 Calcular "q 


A) 18 
B) 20” 
C) 30 
D) 10* 
E) 15 
(43) En la figura, ¿cuántos valores enteros puede tomar 
el lado 4 para que el o exista? 


ZN 


()) Enel cial obtusángulo ABC (obtuso en “B”), 
calcular “x” 

2yo A 

E) 7 

€0) Si el perímetro de un la rectángulo es 304. 
Hallar el mínimo valor entero que puede tomar la 
hipotenusa. 

A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 
Ed) Dos ángulos internos de un triángulo están en la 
relación de 1 a 2. Hallar el mínimo valor entero que 
puede tomar el menor de los dos ángulos para que el 
triángulo sea acutángulo. 


A) 30? B) 322 C)3I"  D)J33 E) 34" 
€2) Calcular el máximo valor entero que puede tomar 


4”. 
A4)8 
B) 10 4 7 
C) 12 
D) 9 
x 


E) 7 


A) 3 
B) 4 
C)5 
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E3) Hallar: maBCD, si: BA=AD=DC. 


A) 12* B a : 
B) 10* > 
C) 15" 
D) 18* 
E) 16? 
A Cc 


€2) En un triángulo obtusángulo ABC (obtuso en “A”). 
Si: AB=2; AC=5, calcular “BC”. 

A)J5 B)7 C)6 D)8 
3) Calcular el mayor valor impar de “a”. 


E) 4 


A) 1 

B)3 xo 
C)5 x+1 SÁ 
D)7 

E) 9 


(3 Calcular "q", si: o +0=120"., 


o 


(3) .Los lados de un triángulo están en progresión 
aritmética de razón 5, el mínimo valor entero que 
puede asumir el perímetro de dicho triángulo es: 


A) 30? 
B) 407 
C) 25" 
D) 20* 
E) 35* 


A) 29 B) 30 C) 31 D) 32 E) 33 
” 


(43) Calcular el menor valor entero de *x”. 
D)3 


AJO 
3x-2 x+1 
Ea 10 


B) 1 
C) 2 
(03 Calcular “x”. 
A) 10* 


A) 30" B 
B) 50” 
C) 20" 
D) 60* 
E) 10* 


+10 


] 
J 
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¿RECUERDA 


En un triángulo rectángulo, los dos lados que 
forman el ángulo recto se denominan catetos (kathetos 
[descendentes]); y el lado opuesto al ángulo recto, 
hipotenusa (hipotenusa = hypo [debajo] + teino 
[tender]= línea que se extiende por debajo de los 
catetos que descienden). 


Si a usted le preguntan cómo se clasifican los triángulos 
según sus vértices, ríase y trate de inventar una 
respuesta que sea lo más ingeniosa posible... Y ahora, 
en serio, vamos a plantearnos y resolver un ejercicio 
interesante, derivado de considerar simultáneamente 


ambos criterios de clasificación para cualquier 
triángulo, 
(6) Si le dan las medidas de tres ángulos, por ejemplo, 


80, 60% y 40” , ¿puede construir con ellos un 
triángulo? ¿Un solo triángulo o más de uno? 


(42) ¿Existe algún triángulo que tenga un solo ángulo 
agudo? ¿Y con dos ángulos agudos? 

¿Con más de un ángulo recto? ¿Y con más de un ángulo 
obtuso? 


(63 En un triángulo, los lados opuestos a ángulos 
congruentes, son congruentes a su vez; y viceversa. Y 
también, dentro de un mismo triángulo, a ángulos 
mayores se oponen lados mayores; y viceversa. 
¿Cuántos ángulos congruentes posee un triángulo 
isósceles? ¿Y un triángulo equilátero? 

(42 Un triángulo, cuyos lados tienen medidas enteras, 
tiene un perímetro de 8 em. ¿Qué clase de triángulo 
es? 

(03) Ana recibe el encargo de construir todos los 
triángulos de medidas enteras que pueda, tales que su 
perímetro sea de 9 cm. Patricia recibe el mismo - 
encargo, pero con triángulos cuyo perímetro mida 10 
em. ¿Cuál de las dos podrá construir más triángulos? 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de: 


* Aprender que son líneas notables : ceviana, mediana, 
bisectriz, altura, mediatriz. 


* Aprender que función cumple cada línea notable . 


* Aprender a resolver problemas utilizando dichas 
líneas. 


INTRODUCCIÓN : 


Antiguamente se consideraba a la Geometría como “La 
única ciencia que quiso conferir Dios al hombre”. Por 
tal motivo se veía a los geómetras como seres especiales 
y, por lo tanto, eran escuchados con admiración y 
respeto por lós iniciados. Auque hoy ya no se 
sostienen tales teorías, la relación alumno maestro 
no ha cambiado tanto ante el fascinante mundo de las 
formas. 


¿Que entendemos por notable? Si buscamos en el 
diccionario dicha palabra encontraremos que hace 
referencia a algo o alguien digno de nota, reparo o 
atención, debido tal vez a la importancia que tiene o a 
la función que cumple, es por eso que en la historia se 
habla de personajes notables haciendo referencia al 
papel importante que cumpliero dichos personajes en 
la historia. El día de hoy hablaremos de líneas notables 
y lo que podemos deducir de lo anteriormente dicho es 
que dichas líneas se llamarán notables ya que cumplen 
con una función importante y específica en un 
triángulo. 


LINEAS NOTABLES 


. CAPITULO 
JO 


rs NOTABLES Y PUNTOS NOTABLES 


La líneas notables son aquellas que cumplen funciones 
específicas en el triángulo , dichas líneas son: Altura, 
Mediana , Mediatriz , Bisectriz interior , Bisectriz 
exterior: 

Puntos notables son : Ortocentro , Baricentro, 
Circuncentro ,incentro y Excentro. 


ID) CEVIANA: 


Es aquella recta que parte de un vértice y cae en 
cualquier punto del lado opuesto o de su prolongación. 


* BP y BQ son 
cevianas del 
triá % 
riángulo ABC. / <A 
A Q Cc 
M) MEDIANA : 
A Es un segmento que une un vértice y el punto medio 
del lado opuesto. En la figura M es el punto medio de 
AC, BM se llama mediana. B 


AABC: BM 
mediana relativa a, 
AC (AM=MO). 


A e 
2 1 
BARICENTRO (G): 
Llamado también centro de gravedad o gravicentro o 
centroíde , es el punto de concurrencia de las tres 
medianas de un triángulo. 
* El baricentro , siempre es un punto interior al 


triángulo , divide a cada mediana en dos segmentos 
que están en la relación de 2 a 1. 


* BG=2(GM) 
P N  *AG=2(GN) 
A 
AAN ASS 
A ODO M DUOO C 
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EJEMPLOS: 
y Trazar dos medianas en el triángulo. 
, Q E 
A 10) 
2) Determinar el baricentro 
A 
Ss N 


3) Trazar las medianas en cada triángulo: 
10) 


N IT 
4) Determina el baricentro. E 
A V 
UN) ALTURA: 


Es el segmento perpendicular trazado desde un vértice 
del triángulo a la recta que contiene al lado opuesto. 
En cada una de las siguientes figuras, el segmento BH 
es una altura del isjéngulo y Apo. 


EJEMPLOS: 
1) Trazar dos alturas en el triangulo. 


3 


2) Determinar el ortocentro 


“a 
Pp A 


. ORTOCENTRO: 


Es el punto de concurrencia de las alturas de un 
triángulo. El ortocentro es un punto que puede estar 
en el interior del triángulo , fuera de él o en el vértice 
del ángulo recto , según los triángulos sean 
Acutángulos, Obtusángulos y Rectángulos 
respectivamente. Este punto tiene la propiedad de 
dividir a cada altura en dos segmentos cuyo producto 
es una constante. 


* El Ortocentro de un triángulo rectángulo coincide 


con el vértice del ángulo recto. 
E Ortocentro 


EJEMPLOS: 
1) Trazar 1 altura en cada triángulo. yy 


pi 


2) Determinar el ortocentro. 
A 


Ss q 
3) Trazar las alturas en cada triángulo. 


B ; 
A Cc 


4) Determinar el ortocentro. 


o 
A M 


IV ) MEDIATRIZ : 


Es una recta perpendicular a un lado del triángulo en 
su punto medio , dicha recta se encuentra en el mismo 
plano que contiene al triángulo. 


* Para un segmento : 
L 
AM=MB 


* Para un triángulo : 


A M B 
CIRCUNCENTRO (0) : 


Es el punto de concurrencia de las mediatrices de los 
lados de un triángulo. 


El circuncentro es un punto que puede estar en el 
interior del triángulo, fuera de él o en el punto medio 
de la hipotenusa, según los triángulos sean 
Acutángulos, Obtusángulos y Rectángulos, 
respectivamente. Este punto tiene la propiedad de ser 
el centro de la circunferencia circunscrita al triángulo 
(Circunferencia circunscrita, es la que pasa por los 
vértices del triángulo) y equidistan de sus vértices. 


* “El circuncentro de un triángulo rectángulo , coincide 
con el punto medio de la hipotenusa”. 


EJEMPLOS : 
1) Trazar una mediatriz: B 


y 


A YA 
2) determinar el circuncentro en el triángulo : 
E 
P VA 


3) Trazar una mediatriz: gy 
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4) Determinar el circuncentro en : 


B C 
5) Trazar una mediatriz : 
B 
E Ss 
6) Determinar el circuncentro : 
I 
M Ss 


V ) BISECTRIZ INTERIOR : 
Es el rayo que partiendo del vértice de un triángulo , 
divide al ángulo interior en ángulos de igual medida. 
B 
<D 
* Si maABD=maDBC 
> BD: bisectriz interior 
Relativa a AC 
INCENTRO (D: 


Es el punto de concurrencia de las bisectrices 
interiores. 


D 


El Incentro , siempre es un punto interior al triángulo. 
Este punto tiene la propiedad de ser al centro de la 
circunferencia inscrita al triángulo (circunferencia 
inscrita es la que toca a los lados del triángulo, 
interiormente en tres puntos) y equidistar de los 3 
lados. B 


I: Tincentro del triángulo ABC 

EJEMPLOS: 

1) Trazar la inoctesa interna en: 
A 


16) 


P N 
VI ) BISECTRIZ, EXTERIOR < 
Es el rayo que partiendo del vértice de un triángulo, 
divide al ángulo exterior en 2 ángulos de igual medida. 
En la practica se mide desde el vértice del cuál parte 
hasta el punto de corte con la prolongación del lado 


BE: Bisectriz de exterior relativa a 4G 
EXCENTRO (E): 


Es el punto de concurrencia de dos bisectrices 
exteriores, con la bisectriz del tercer ángulo del 


triángulo. 


E: Excentro del triángulo ABC relativo al lado BC 


* En todo triángulo se puede determinar tres 
excentros, uno relativo a cada lado. 

* El excentro es siempre, un punto exterior al 
triángulo. Este, punto tiene la propiedad de ser el 
centro de la circunferencia exinscrita al triángulo 
(circunferencia exinscrita, es la que toca a un lado y a 
las prolongaciones de los tres puntos respectivamente) 
y equidistar de un lado y de las prolongaciones de los 
otros dos. 


EJEMPLOS: 
az Q 


_e La ENCICLOPEDIA 2012 


ES 


PROPIEDAD DE ÁNGULOS 
DETERMINADOS POR BISECTRICES 


1) Ángulo determinado por las bisectrices de un ángulo 
interior y un ángulo exterior 
* Enel AABC: 

AP: bisectriz del ángulo interior. 

CP: bisectriz del ángulo exterior. 


* Entonces : 


DEMOSTRACIÓN : 
* AABC: 2a+0=29......(I) A 
* AEAC:a+x=0 
> 2a4+2x= 20 ..ae.ooo( 11) 
* De (1) - (11): o - 2x=0 


>? 
2 

2) Ángulo determinado por las bisectrices de dos 

ángulos interiores . 

+ En el AABC 


—e 


> Bisectrices de los 


CI | ángulos exteriores 


a+0+x=180" va (1 
1-x=x-1804— 
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ángulos exteriores - 
* En el AABC 


Bisectrices de los 
ángulos externos 


DEMOSTRACIÓN : 
* AABC: 

2a+ 20+180" - a=360".......(1) 
* ABEC: a+0+x=180" 

> 2a+20+2x=360 .ucmcrmoanos 144) 
* De (D- (ID: 


180 - 0 - 2x=0 => x=90"- 5 


4) Ángulo formado por una altura y la bisectriz interior 
trazada desde el mismo vértice. 


LINEAS NOTABLES. 


A AA 


PROBLEMA 1: 


En un triángulo ABC,m«ACB=30". Se traza la 
bisectriz BD de modo que BD=AD calcular moABC. 
E) 80* 


A) 90? B) 110? 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando : 


Cj100? D)105” 


* Como el AABD es isósceles, 
luego, maBAD=a 
* Luego: 
a+ 2a+30"= 180 
>a=50" 


* Se pide: m«ABC=2a=2(50")=100*" 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 2: 


La altura relativa a la base de un triángulo isósceles 
mide 21 cm. Calcular distancia del baricentro a dicha 
base. B 


RESOLUCIÓN : a e S 


* Trazando la mediana AM, Para determinar el 
baricentro , además que la altura BH esuna mediana 
(por tratarse de un triángulo isósceles) 


* Por propiedad del baricentro:  B 
Si: GH=x>BG=2x 


* Luego de: 
BH=21 
>3=21>x=7 A A Cc 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 3: 
Calcular ““x”. 
A) 20" 

B) 40* 

C) 60* 

D) 70* A 
E) 55" 
RESOLUCIÓN : 


Se aprecia que “E” es un excentro del AABC, luego 
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parpropiedad: 
: má 
5 - di id 
2x=180"- x > 3x=180" > x=60* 
. RPTA : “C” 
PROBLEMA 4: 
Calcular “ax”, si “TI” es incentro. 


A) 20* 8 


B) 30 
C) 40? 
D) 507 
E) 60” 
A Cc 

RESOLUCIÓN : 

* Como *“T” es incentro, entonces es de la bisectrices 
interiores, luego por propiedad. 


maBIA=90+ 2-=110" 
* Luego la figura, resultará: B 


* De donde se deduce que: o? 
x+70"+70*=180" Ja 
a = 407 AA > 
A 


AA 


a : Cc 
RPTA.: “C” 

PROBLEMA 5: 
Calcular “x” si O” es ortocentro del AABC, Además 


“T” es incentro del AAOC, pg 


A) 120? 
B) 130? 
C) 140" 
D) 150* 
E) 160* 
RESOLUCIÓN : 

* Como “0” es ortocentro; entonces es de las alturas, 
como “1” es noe gel AAOC 


Entonces: 


=140" (por propiedad) 


En un triángulo “ABC”, se traza la ceviana BE tal 
que: 


Hallar "ma". 


== 


y 


aJ6* — BJ76" 


AB=BE=CE y BCÚE=38" 


=:6)72%==D)68" -EJ80* 
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RESOLUCIÓN : 
* Graficando: 

* De los datos: 

D) ABEC es Isósceles 
11) AABE es Isósceles, 


* Por ángulo exterior del ABEC': 
x=38+38=76" 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 7: 
De la figura , calcular “a”. 
Si: AE es bisectriz interior. 
A) 20? 
B) 30? 
C) 40" 
D) 70? 
E) 35? A 
RESOLUCIÓN: B 
* Como AE es bisectriz 


> maBAE=mxEAC=0 
* AABO: 80" + 40" +20=180" 


= o = a - 
> 20=60" => 0=30 5 


A 
* En el AAEC; <externo 
xa=30"+40"=70" 


RPTA: 


“p” 
PROBLEMA 8 : 

En un triángulo “ABC”, maA=m<C+30" y se traza 
la bisectriz interior BE, calcular m«AEB; si: aB=50" 
A) 45" B) 307 C) 62* D) 65? E) 75 


RESOLUCIÓN : 
* En el AABC: 50"+(0+30") +0=180* 


* En el ABEC <externo: 
x=50+ 25" 


>:x=75 
PROBLEMA 9: 


Dado el triángulo “PQR”, se traza la ni interior 
PM, tal que: PQ=PM= =MR qye : 


RPTA : “E” 
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Calcular la "m<R"- 

A) 20* B) 30* C)37 D)J53  EJ36* 
RESOLUCIÓN : ¿ : 


* Graficando : 


% 
* Como: PQ=PM=MR 
= APMR es isósceles AS 
* Además: 
AQPM es en 13 No 


4) 


R 
* Luego: 2x+2x+x=1807 


Ae RPTA : “E” 


PROBLEMA 10: 
Calcular: “x” 


A) 20? 
B) 30" 
C) 407 
D) 507 
E) 607 
RESOLUCIÓN : 


* En el AADC:x=a+0 


* De: AABC: 24+ 20+80*”=180* 
> 2(4+0)=100* 
> 2x=100* 


AL 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 11 : 


En la figura BH es la altura. 
m<A=70" y maC=30" 


Calcular: ma<aCBH —- m<ABH 


Además. 


B 

A) 20 , 
B) 30* 
C) 60" 
D) 40* 
E) 80” 4 HB C 
RESOLUCIÓN : 
* Enel ABH: m<aABH =90" —- maA 
=> maíABH =90" - 70"= 20" 
* Del BHC: maCBH =90*— maC 
=> m<aCBH =090" - 30"=60* 
=> maCBH — m<ABH =60" - 20”=40* 

z RPTA: “D” 
PROBLEMA 12: 
En un triángulo PQR se trazan las medianas 
PM y QN cortándose en el punto (G. 


Calcular “PG + QG”, Si: GM=2 y GN=3 


; LINEAS NOTABLES 


A)6 B) 8 C) 10 D) 4 E) 12 
RESOLUCIÓN : 
Q 
M » 
P N R 
*Por propiedad del baricentro: 
PG=2GM > PG =2(2)=4 

* Además: 
QG=2GN > QG=2(3)=6 
>PG+QG=4+6=10 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 13: 
Dado un triángulo rectángulo ABC recto en “B”, se 
traza la altura BH y la bisectriz el ángulo HBC que 
corta al lado AC enel punto “D”. Si: AD=10, calcular 
A) 8 B) 4 C)6 D) 10 E) 14 
RESOLUCIÓN : 

B 
Y * L.-BHD: maADB=90"-a 
x * AABD: maABD=90" - a 
90”—a 
DA 
A H D e 
+ 

* Luego el triángulo ABD es isósceles. => x=10 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 14 : 
Dela figura se cumple: m<BAI=m<IAC; maBCI=m<1CA; 
ma PAE=2ma4EAT=2maTAC 
m<QCE=2m<ECT=2maTCA 
Calcular: m<ATC; si: maAIC=100" 

B 

A) 120* 
B) 130" 
C) 135? 
D) 140" 
E) 150" 
RESOLUCIÓN : = 


*AATC: x+0+0=1807 
> x+50"=180" > x=130 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 15: 
En la figura AD y CE son bisectrices, si: m<B=4x, 
m<aADF=6x y maCEG =10x . Calcular: “a” 


A) 10? 
B) 20” 
C) 30" 
D) 40 
E) 50? 


A 
RESOLUCIÓN : 
* Se prolongan AD y CE hasta go 


* AABC: 28=2a+4x 3 
> 2f8- 2a0=4x 
>f$-a=2x 

* APC: B=a+maP 
>m<P=fP-a=2x 


* ADEP: 6s+1054: 288150 
> 18x=180".. 
> 1007 


RPTA: 


24m 
PROBLEMA 16: 

Calcular “x” de la figura, si m<B=90" AE bisectriz 
gebsngulo BAC y HE bisectriz de ángulo BHC: 


gar 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 17: 
Enla figura mostrada: m«ABC=m«ACF y EC=FC, 


entonces, para el triángulo ABC, AE es una: 
B F 


E 


A Cc 
RESOLUCIÓN: 


* De los datos: B 


: AE=bisectriz, 


PROBLEMA 18 : 
En la figura mostrada , hallar “zx”, si: a+b=260* 


A) 20? 
B) 25” 
C) 15 
D) 12* 
E) 35? 


RESOLUCIÓN: 
* AABC: 
* Se tendrá que: 
a+b+20=360* 
o 

E 

> 209=100" 
>0=50. 


2: 


* Luego: ACPL 
* Por propiedad: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 19 : 


En la figura mostrada, halle “x”, si: a=35” y 0+0=80" 


B 

A) 120" 

B) 135" 

C) 140" 

D) 105* 

E) 95" A c 

RESOLUCIÓN : 

* El AABCF: a 
x=m<A+maC+maB 


>= 90 -0+90”-o+a 
>= 180"+0-(0+w) 
> = 180” + 35" - 80? > x=135" 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 20 : 
Hallar el mínimo valor entero de BC, si: BN=NC; 

=MC; GM=5, AG=8 y “a” es obtuso. 

B 


A) 20 
B) 19 
C) 21 
D) 22 
E) 18 


RESOLUCIÓN : 


* Como “G” es baricentro: 
>BG=2GM > BG=2(5)=10 


*ABGN* 


LINEAS NOTABLES 
> > V10*+4? 
> 21> Xmin=22 > 3>V16 > 710, Se 
2 RPTA : “D” 
PROBLEMA 21 : 
Calcular “a”, si: maBAD=maDAC, maADF =mmFDE, 
m<AEF =m<FED, maPAE =m«AEC y maB=0 


B D 
A) 105? HR 
B) 120" 
C) 135" A pe ¿O (7 
D) 145" E 
E) 120* 2 
RESOLUCIÓN : E 


* Como AD es bisectriz del ángulo BAC y AE es 
bisectriz del ángulo PAC. 


* Entonces. maDAE=90" 
* DAR: 
x2=90% - =135"%,.......(Por propiedad) 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 22: 


En la figura: AB=BD, maACD=40", maBAC=m<CAD 
y maBDC=m<CDE. Calcular “a”. 


* AABD(Isósceles): 
m< Á=m<D= 2a > 40 +80*=180* > a =25" 
* AABF: x+25"+80"=180" > x=75" 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 293 : 
Si: maA = maC=20", maBDC=80", AD=3cm y BC=5cm. 
Hallar “AC” 


RESOLUCIÓN: * e 


*m<aDBC= 180" -— (804 20") > maDBC =80" 


* ADBC(Isósceles): 
DC=BC=5cm 
> x=3+5=8cm 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 24: 


Del gráfico mostrado , calcular el valor de “ax” 


A) 120? 
B) 135" 
C) 140* 
D) 105 
E) 130" 


RESOLUCIÓN : 
* Se pide “aw” 

* Prologamos AE y CD 
* AACP': (Medida del 
ángulo externo) 
A=6O0%H Qensomocaormscarss (1) 


* (11) en (D): x=1307 RPTA: “E” 


PROBLEMA 25: : 

Es un triángulo ABC, la bisectriz interior trazada por 
A forma con la bisectriz exterior del ángulo C un ángulo 
de 36”. Sabiendo que Á—G=20", calcular la medida 
del ángulo C. 
A)44 B)88' 
RESOLUCIÓN: 
* Como AE y CE son bisectrices interior y exterior, 
en ÁABC. 


C)36"  D)64” EJ72 


-* Por propiedad: 


* Sabemos que : 
* Luego: B=72 Su 

* En seguida: Á+C=108-B => A+C=108' 
* Además, por dato: A—C=20? E 

* De donde: (= 11. 2 20" =44 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 26: 


En un triángulo ABC, AC=10 cms, A=B , y la 
longitud desde el pie de altura trazada del vértice “C”; 
hasta el punto “B”, es igual a 15 ems. 

Luego el ángulo “C” vale. 


A) 70* B) 60* C) 90* D)80” E) 100* 


RESOLUCIÓN : 
*Sea CH la altura relativa a AB. 


*'Trazamos CL, de modo que: CL=AC, obteniendo 
el AACL isósceles donde ALC=A=2a 


* Luego , el ángulo exterior del ALCB 
> LCB=a 
* Con el que el ACLB resulta isósceles 
LB=CL=10 
* En consecuencia: 
HL=5 y AH=5 => MOCL es equilátero 
* Dedonde: 2a=60" > a=30" 
* Finalmente, para el AABC, tenemos. 


Á=60", B=30" y ACB=90* 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 27: 


En el siguiente triángulo calcular el valor del ángulo 
que es el complemento del suplemento de 9. 


A) 40? 
B) 20* 
C) 110? 
D) 220? 
E) 80 


A 
RESOLUCIÓN: 


EDICIONES RKUBINOS INERES 


090% > 0=90+ E =110 
* Luego, el complemento del suplemento de 0, será: 
90” -(180-110")= 20* 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 28 : s 


En la figura calcular el valor de 9, si m<A=70" 


A) 55" 
B) 457 
C) 35? 
D) 65 
E) 60* 


RESOLUCIÓN : 
* De la figura piden: 9 
* AABC; Cc 


o=90- Dos is (propiedad) 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 29 : 
Hallar el valor de “x” si AB = BD y BC = AD 


RESOLUCIÓN : 
* Piden: x 


* En la figura: B 


m<ADB=x +30" 


* AABD: 
x+30"=45" 
> *=15 1 PA 
A D Cc 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 30 : 


Enel triángulo ABC, AD esla altura correspondiente 
allado BC y BE esla bisectriz del ángulo B, las cuales 
cortan en F.Si A=64" y C=42", determinar el ángulo 
AFB. 

A)J127 B) 130* 
RESOLUCIÓN: 


C) 131 D) 142? E) 143” 


f 2 UaiN 
dy LADA 


LINEAS NOTABLES 


* Piden: w 


* AACBF: 


x=ma<aDAC +42+m<EBC icocooo. e cd 
* AABC: maABE=m<«EBC=37 
* (DLADC: maDAC=48" 
* Reemplazando en (1): x= 127” 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 31 : 
Dado el triángulo ABC: si por el vértice C se traza CH 
perpendicular.a AB ( interiormente) y también la 
bisectriz exterior del vértice C y la diferencia de las 


medidas de los ángulos A y B es 26”. El ángulo que 
forma la bisectriz y la perpendicular es: 


AJ110% B)123  C)109  D)75"  E)96 
“RESOLUCIÓN : 

* Piden: x P 

Ccó 

* Datos: a-0=26" 

* De la figura:: 

x=m<HCB + maBCQ ......o (1) : 

* L.CHB: maHCB=90 - 9 'B 

* AABC: maBCQ=m«QCr= O (< exterior) 
* * Reemplazando en (1): 

> x=(90" -0)+ an 

> ==90+(52)=00%(2)-105 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 32: 
En la figura BH es altura del triángulo ABC y BD es 
bisectriz del triángulo ABC. Calcular el valor de “ax”. 
AJa 
B) 2a 
C) 3a 
a 
D)— 
z 2 
a 


ES 
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RESOLUCIÓN: 


* Piden: x 

* Propiedad: 
*Si: 

BH: Altura 
BD: bisectriz interior 


maBAC -m<ACB _3a-a 
= > ——= =a 


SS 
s 2 2 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 33 : 
En un triángulo ABC , sea I el punto de intersección 
de la bisectrices, D el punto de intersección de la 
prolongación de AI y BC; IEes la perpendicular 
trazada de Ia BC. Entonces la medida del ángulo 
BID es igual a la medida del ángulo: 
AJBÁC  B)JICE C)JEiC D)DÍE EJIBC 
RESOLUCIÓN: ; 
BID=? 


E E ÓR 2 
> BÍD=90"- 4=> BÍD=EÍC oda 
PROBLEMA 34: 

En un triángulo ABC se traza la ceviana interior BM, 
tal que maMBC =3maMCB ; maBAC =2m<BCA, AB=6 
y BM=4. Calcilár MC 


A)8 B)J11 — C)9 D)J10 E)J12 
RESOLUCIÓN : 
* Piden: MC =x B 
*Setraza la ceviana Sa 
0 , 
ALO CIS 07 
AIR 
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* ABNC isósceles: BN=NC=6 


>x=10 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 35: 
Sea el triángulo ABC en el cual ABC=64" y ACB=72" 
y sea BM y CP las bisectrices de los ángulos ABC y 
ACB, respectivamente. BM y CP se cortan en el 
punto Q, BH es la altura trazada desde B. Hallar la 
medida de los ángulos BQC y MBH. 
A)122" y 16? B)120* y 12* 
D)110* y 12” EJ112 y 14* 
RESOLUCIÓN : 
* En el triángulo BQC 
a+32*+36*=180" 
* De donde : 
a=112=BQC 
* En el triángulo BMC 
32"+72"+(90”-b)=180" 
* De donde : 


B=14'”=MBH 


C)110" y 14? 


A RPTA : “E” 
PROBLEMA 36 : 
Según el gráfico , calcule x. 


RESOLUCIÓN : 
* Piden x 
* Por propiedad : 


_B+0 
Ao To Pa 


*En AABC: 


(30+B)+(0+3B)+80"=360" 

> 0+ P=70* 

* En (D): y=35" pde 

* Se observa: Ae 
x+y=180>x=145 : 


EDICIONES RUBINOS 
PROBLEMA 37: 
En la figura mostrada, si BD=4 y BC=6, hallar AD. 


B 
A)6 Y 
B)8 
C) 10 
D) 15 pl SN 
E)J20 A ; D Cc 
RESOLUCIÓN : 


* Trazamos BE, de manera que la maABE=a 
* Luego tenemos los triángulos isósceles: 
AEB, EDB y EBC, en donde observamos que: 
AE=BE=BC=6 y ED=BD=4 
* En consecuencia : 
x=6+4>x=10 


¿ RESUMEN ? 


DD CEVIAYA INTERIOR 2 


se llama así a cualquier segmento de recta , que 
trazada por uno de los vértices corta al lado opuesto. 


* En el AABC - 
* BM: ceviana interior 


RPTA: “C” 


relativa a AC 
¿ A M 
1) CETIANA EXTERIOR 2 


Se llama así a cualquier segmento de recta , que 
trazada por uno de los vértices corta a la prolongación 


el lado opuesto. 


* En el ADEF: 

* ER: Ceviana exterior 
relativa a DF 

1) ALTURA : 


Es el segmento de recta , que partiendo de un vértice, 
cae perpendicularmente sobre su lado opuesto, 


MU 231 MES LINEAS NOTABLES 


ORTOCENTRO 3 


Punto de concurrencia de las tres alturas de un 
triángulo. Todo triángulo tiene un ortocentro. 


FORMAS DE TRAZAR UNA ALTURA 
A) EX EL TRIÁNGULO ACUTÁNGULO: 


Alturas del AABC 


CARACTERÍSTICA : 


El ortocentro es un punto interior , cuando el triángulo 
es acutángulo. 


B) EN UN TRIANGULO RECTÁNGULO: 


O *=-— Ortocentro 0) 
OH | Alturas del ACOM 
OM 
c H M 
CARACTERÍSTICAS : 


El ortocentro , es un punto ubicado en el vértice del 
ángulo recto. Cuando el triángulo es rectángulo. 


RECORDAR: 


Para determinar el ortocentro en un triángulo, 
solamente se pueden trazar 2 alturas. 


C) EX UN TRLÁYGULO OBTUSÁNGULO: 


CARACTERÍSTICA : 

El ortocentro es un punto exterior, cuando el triángulo 
es obtusángulo. 

IV) MEDIANA : 


Es el segmento de una recta que une un vértice conel 
punto medio del lado opuesto. 
B 


BM: mediana 
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BARICENTRO O GRAVICENTRO 
Punto de concurrencia de las tres medianas de un 
triángulo. 6 
z Formas de trazar una mediana: 

A) EN UN TRIÁNGULO ACUTÁNGULO : 
=>0 
Baricentro 
R PN Medianas del APOQ 
P M Q 
B) EN UN TRIÁNGULO RECTÁNGULO : 


CARACTERÍSTICAS : 

* El baricentro es siempre un punto interior en todo 
triángulo. 

* Todo triángulo tiene un solo baricentro. 

V) MEDIATRIZ : 


Es la recta perpendicular a uno de los lados que pasa 
por su punto medio. 


En el AABC 
L: mediatriz de AC 
A 
, k—ob 
CIRCUNCENTRO 


Cc 
bp] 


Punto de concurrencia de las 3 mediatrices de un 
triángulo. Todo triángulo tiene un solo circuncentro. 


Formas de trazar una mediatriz: 
A) EN UN TRIÁNGULO ACUTÁNGULO : 
: P 


CARACTERÍSTICA : 

* El circuncentro es un punto interior, enun triángulo 
acutángulo. 

B) EN UN TRIÁNGULO OBTUSÁNGUIO : 


M. : AS: 


O E 


CARACTERÍSTICAS : 
El circuncentro de un punto exterior, si el triángulo 
es obtusángulo. 
C)EX UN TRIÁNGULO RECTÁNGULO : 
B 


A E e 
Circuncentro 
CARACTERÍSTICAS : 
El circuncentro se encuentra ubicado en el punto medio 
de la hipotenusa, en un triángulo rectángulo. 
VI) BISECTRIZ < 


Es un rayo que biseca al ángulo interno o externo en 
el triángulo 


B 
a B, 
E E E es a 
En el AABC En el AABC 
BD: bisectriz interior BE: bisectriz exterior 
relativa AC relativa AC 


A) INCENTRO 
Punto de concurrencia de las bisectrices interiores. 


CARAOTERÍSTICAS : 

* Todo triángulo tiene un solo incentro. 

* Elincentro siempre es un punto interior al triángulo 
B) EX-CENTRO 


Punto de concurrencia de dos bisectrices exteriores y 
una interior. 


CARACTERÍSTICAS : 
* Todo triángulo tiene 3 excentros. 
* Los excentros son puntos exteriores de todo 
triángulo. 


ÁNGULOS DETERMINADOS POR 
LAS BISECTRICES 


I) Las 3 bisectrices interiores de un triángulo se cortan 
en un mismo punto llamado incentro. (1) 


11) Si se traza dos bisectrices exteriores , se cortan en 
un mismo punto llamado excentro. (E) 


HI) Si se traza una bisectriz interior y una exterior 
correspondiente a un segundo ángulo se cortan en un 
solo punto llamado excentro. E 


IV) Las 3 alturas se cortan en un solo punto llamado 
ortocentro. > 
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LINEAS NOTABLES 


8 PI 
E) 32" a D C 
(3) Calcular “a”, si BD: es bisectriz del ángulo ABC 


B 
A) 60? 
B) 50* 
C) 70" 
D) 75* 

A A Os 
ad cdi A D Cc 


(3) Si QD es bisectríz del ángulo PQR. Calcular “x” 
P 
As 


(G2 Si: AP y CD son bisectrices interiores, calcular 


bg? A 
NO 
B P Cc 


(3) Si: AP y BH son alturas. Calcular “x”. 


A) 65* 
B).56” 


A) 135" 
B) 120” 
C) 110? 
D) 100? 
E) 145" 


A) 100? a 
y) 
B) 110? P 
C) 150? 
D) 130" 
E) 120? 
a Cc 


(0%) Si: BH y CP son alturas, calcular “a” 


B 
A) 72 
B) 64* A 
C) 68* PO 
A 
E) 65” A Cc 


(1 Si: CH es altura y Les mediatriz de BC, calcular 


ER - 


GE 


OMIETEXA PLANVA lie3nos Ñ 


B 


L 


A) 110% 
B) 120" 
C) 128" 
D) 124" 
E) 132 


Á Cc 


(0) Si: AB=BC, AP es bisectriz. Calcular “x” 
B 

A) 130" 

B) 1327 

C) 1357 

D) 136* 

Ej140" A C 


(0D) Si: maA+maB=100", BH es altura y CP 
bisectriz. Calcular “x”.  p 


P 


A) 1007 
B) 110? 
C) 115" 
D) 130" 
E) 120* A H Có 
(O) Si: PD es bisectriz, RSesaltura, maQ+m<R=110*.>> 
Calcular ““x” as 


A) 45" 
B) 35" 
C) 65” 
D) 55* 
E) 60* da ul R 

(O) En la figura mostrada, calcular la medida del 
ángulo que forman las. alturas trazadas desde los 
vértices “A” y “e” de E ed 


A) 48" 

B) 32" 

C) 42 
DJs 
E 

(3) En la siguiente figura calcular la medida del 
é ras trazadas desde los 


4 
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“(3 Calcular “ax” 


Er 


E) 6 


az 3 


(Y Si: AC=BC. Calcular tx" 


(5) Calcular “*x” de la figura. 
a 


A) 14? 
B) 16" 
C) 30? 
D) 327 


E) 28” A 


Cc 


(O Si: AB=5, DC=4, Calcular “AC” 


4) 8 
B)7 
C) 10 
D) 9 
E) 12 


A 
N 


ADO MICIIARIA 


4) 127 
B) 117 
C) 147 
D) 157 
E) 137 


((2) Calcular ““x”, si: BM es mediana; además: 
AM=x=*-1, MC=48 B 


45 
B)6 
C)9 
D)8 
E)7 yn M 
(3 Si: PC es mediana y AP = 2a+4, BP = a+10 
Calcular “a” : RL 
A) 4 
B)5 
C)9 
D)8 


Le 


A) 128” 
B) 138” 
C) 142 
D) 132 
(3) Calcular *x”, si: BH ea altura. Ademas: 
m<C=46" y maB=86" B 


A) 52” 
B) 43" 
C) 34" 


D) 42 (E3 En la figura, calcular **x” si: “T” es incentro del 
E) 32 A 


H Cc AABC- 
A ET 
ys e ¡ ' A) 507 
; (6d B) 20? 
— —___—- C) 30? 
(3) En la figura, calcular “a” si “H” es ortocentro 5 ee A 


del triángulo ABC. — B, 


(63) En la figura, calcular ““x” si: “T” es incentro del 


A) 1" Fe triángulo ABC. B, 
B) 22 ¿ > E 
C) 3 A) 45? 
D) 4” B) 40? 
E) 5” A AN C) 30? 
» 7 E 2D) 36" 
(72) En la figura, calcular “x” si “H” es ortocentro E) 20” de Cc 


del triángulo ABC. (69) En la figura, calcular ID si: AB=8; “T” es incentro 


A) 15* del AABC y BD// AC. 
B) 20* 


B D 
C) 25 B A) 10 
D) 30? - B) 9 
E) 40? C)7 
(03) En la figura, calcular ““x”” D) 6 
> B E) 8 A c 


(e 

E ya (0) En la figura, calcular *x” si: “E” es excentro del 
C) 87 ! AABC- : 
D) 45” 

- A) 207 
E) 30” A D B) 18" 
(3) En la figura, calcular “x” si: “G” es baricentro  C) 30? 
del ABC. $ pr 

AS Cc 

A SS (0) En la figura, calcular “x” si: “E” es excentro del 


C) 37 A AABC- 

D) 16* Ba Es E 
EJso A y Cc PEA 

(63) En la figura, calcular los valores enteros que puede 5 a 

tomar “gn, si: “G” es baricentro del AABC. E) 30" A 2 


GEOMETRIA PLANA ls 
(DD En la figura, calcular ““x” si “E” es excentro del 
AABC- 
A) 40" 
B) 50* 
C)60* 
D) 70 
E) 80* 


(1) En la figura, calcular “x” si: “O” es circuncentro 
del AABC. BA 


A)5 
B)J6 
C)3 
D) 4 
E) 2 


(13 En la figura, calcular *“x” si: “O” es circuncentro 
del AABC. Br 


A) 12* 

B) 15" 

C) 18” 

D) 20 

E) 24 A Ko 
(13) En la figura, calcular *“x” si: “O” es circuncentro 
del triángulo ABC. Ss 


A) 110? 
B) 120* 
C) 1307 
D) 140* 
E) 150 7 


(£6) En un triángulo ABC la mediana AM y la 


bisectriz BF se intersecan perpendicularmente. 
Calcular: : , 
AB ._BC AB 
E=3mxm* 45 50m 
4)3 B)35  ¿ CJ4 
(O Calcular “x "4 5 
A) 35" E Es 
B) 40* ALE a 
C) 45" 
D)50* 
E) 55" 


(E3) Calcular ““x” 


A) 40" 
B) 50* 
C) 60* 
D) 70" 
E) 80* 


D) 4,5 


E) 2 


fas 


LA 


(49) Calcular “a” a 


A) 50* 

B) 55* 

C) 60" : 
D) 65* — 
E) 70* E 


ÉDEn la  figura,m<BAC=80” y maBCA=40". 
Calcular la maDEC. 
A) 105* A 


(D Si E es el excentro relativo a BC; x+y=35"; 
calcular “a” 


(43) En un triángulo ABC se traza la bisectriz interior 
BD, tal quela maBDA=72" y m4 BCD=35". Calcular 


la maBAD 
A) 56? B) 63? C) 70* 


63) Si: m+n=80"; calcular ““x” 


D)71" E)T7P 


A) 20” 
B) 30" 
C) 40* 
D) 45 
E) 60* 


A) 20* 
B) 55* 
C) 65" 
D) 45" 
E) 70* 


2 1 L 


63 Del gráfico, calcular “a” 


A) 124? 
B) 114? 
C) 118 
D) 128” 
E) 122? 


(E) En el gráfico, calcular »g" 


A) 20* 
B) 10* 
C).15* 
D) 25* 
E) 12* 
(62 En el gráfico mostrado calcular 9 
A) 60* : 

B) 30* 
C) 45* 
D) 36* 
E) 54" 
(43) El menor ángulo que forman dos alturas en un 
triángulo acutángulo mide y. Determinar la medida 
de un ángulo interno del triángulo. 

30 


AJOI2. BJg  C)28 mA yo 


((9) Indicar la relación correcta (BF: BISECTRIZ) 
A)x=aq ! 
B)x=a/2 
C)x=2a 
D)x=2a/3 

E) x=3a/2 


2 LINEAS NOTABLES 


(63) En el triángulo ABC se sabe que m<«ACB=100* 


se traza la ceviana interior CN tal que BC=BN. 
Calcular “ax” B 


A) 50 
B) 407 N 

C) 30* 

D) 60* 

E) 45" á S 


(9) Si m /n, calcular "g” 


4) 9 

B) 107 
C) 122 
D) 15* 
E) 18* = 


(OD) Si. “T” es el incentro del triángulo ABC, calcular 
“aty” 

A) 40? 

B) 50* 

C) 60* 

D) 70* j 

E) 80... C 


(1) Del gráfico, calcular "y" 


A) 25? 
B) 35" 
C) 40? 
D) 30" 
E) 45" 


(13) Calcular Ego 
A)57- 
B) 67 
C) 47 
D)17P 
E) 27” 


TAREAODO ¡RÍA 


(3d) AB=BC; BD=BE, calcular “x” A) 132" 
B) 128” 


B 
a) 70* C) 124” 
B) 90" D) 168? / 
€) 80* E) 148" id 
D) 100 E 
E) 110" (62 Calcular “:” en la figura. 
A D C 


(02) En la figura, calcular ““x” si “T” es incentro del A) 125" 


+ B) 115* 
rro A E C) 135" 
B) 8 D) 118" 
C)9 E) 110* ile 
D) 10 ¿AA (03) Según la figura, calcular “x”. 
E) 7 A = Cc 
(3 En la figura, calcular ““x” si “E” es excentro del A) 150" 
AÁBC. E Ey 128 
C) 145 
A) 407 D) 135" 
0 sa E) 155" ple 
D) 20? AN (69) Si 7; es mediatriz de BC y BH es altura, calcular 
E) 50" A D C A 
(9 De la figura adjunta, calcular “a” A) 52" 
o B) 26” 
E Se C) 48* 
D)' 42" 
C) 20* E 32 
D) 22,5" 
E) 32 (O Calcular 
(03) Calcular: x+y 
A) 225" A) 80* 
B) 215 B) 70* 
C) 230" C) 40? 
D) 235" D) 50 
E) 60" 
(63) Calcular “a”. 
A) 30? 
4) 100 B) 60 
C)37 
B) 110* D) 40* 
C) 120* E) 50 
D) 130 


E) 150* 


(09 Calcular “x”. - 


A) 110? 
B) 120" 
C) 130 
D) 140? 
E) 150* 


La O 
(0d) Hallar: mABC - 
A) 72? 
B) 71" 
C) 89 
D) 94* + 
E) 101% E 
(O) En un triángulo ABC la bisectriz interior del 
ángulo “A” y exterior del ángulo “C” se cortan en “P”., 
Si los ángulos ABC y APC son complementarios, 
hallar: m«APC. 
A) 30* B) 45" 
(A) Calcular "9". 


A) 40% 
B) 60* 
C) 80? 
D) 100* 
E) 120* 


(3) Calcular “x”. 


Q 

BÁx+y 

2x 2y-15 
€ 


C)87  D)J53  E)60* 


A) 40? 
B) 507 
C) 60" 
D) 70? 
E) 80* A 


Calcular “x”. 
(E) 


A) 80? 

B) 100? 
C) 110? 
D) 120" e 
E) 140" : 
(43) En la figura, calcular “x”. 


A) 40? 
B) 30" 
C) 60? 
D) 55* 
E) 45? 


Calcular g” de la figura. 
B 


A) 30? 
B) 40* 
C) 322 
D) 25" 
E) 20 


A) 20 
B) 10? 
C) 18 
D) 24” 
E) 25” 


(3) Si AD es bisectriz, calcular “x”. 
A) 100? r 
B) 102? 
C) 108* 


D) 110? 
E) 111" 


(E) Si BN es altura, calcular “x”. 


A) 10 » 

B) 50* 

C) 60* 

D) 70? 

E) 80* AÑ Cc 


€0) Del gráfico, calcular el valor de “a”. 
B, 


A) 135* 
B) 110* 
C) 145* 
D) 120” 
E) 160* 
A Cc 


EN Calcular "g", siendo: m<B=120", AD=DC y AD 
D) 25* 


bisectriz. B 
A 
E) 30" A Cc 


A) 207 
En el gráfico BQ es bisectriz y 7 es mediatriz de 


B) 18” 
C) 227 
AC- Calcular “ax”. 


B 
A) 122 L 
B) 11? 
C) 13? 
D) 16* A o 
E) 18* 


€3) En el gráfico BH es altura y BD es bisectriz del 
<ABC. Señalar la relación correcta. 
A) x=20 B 


GEOMETRIA PLANA 
£3 Calcular “x”. 


A) 140" 
B) 130" 
€) 120? 
D) 110* 
E) 125* 


3) En un triángulo ABC se traza la bisectriz interior 
BD. Si m<A=2m<C; AB=8; BC=13.Calcular 


(E Calcular “x”. 


A) 30? 
B) 40* 
C) 45" 
D) 60* 
E) 53" 


(02) Calcular “x”. 


A) 140? 
B) 100” 
C) 120? 
D) 110* 
E) 130? 


pz) En un triángulo ABC la diferencia de los ángulos 
y “C” es de 80”. Calcular el ángulo que forma la 
biseotriz interior y la altura trazadas del mismo vértice 
eg> 
A) 30* B) 40” 
Calcular “x”, 
A) 100* 
B) 120* 
C) 130* 
D) 150" 
E) 110* 


(03) Si BQ es bisectriz del ángulo ABC, calcular 
(a B). 
A) 40? 
B) 60* 
C) 80? 
D)50* 
E) 18 


E) 45" 


C) 50? 


D) 60* 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 


¿CÓMO SON LOS OBJETOS 
GEOMÉTRICOS? 


Pero la percepción de esas regularidades llamadas 
formas o relaciones geométricas, así como su 
manipulación y representación, no constituyen, sin 
más, la geometría. El filósofo Edmund Husserl, en su 
obra “El origen de la geometría” (Husserl, 2009), 
denomina como “mundo pregeométrico” este 
mundo de cosas corpóreas (bien sean objetos naturales 
o artefactos culturales), dotadas de formas espaciales 
que se manifiestan mediante cualidades materiales 
tales como el tamaño, color, peso, dureza, etc. 


A partir de ellas debe comenzar un proceso de 
“abstracción”. Por ejemplo, de un objeto plano (o que 
se ve plano) y de forma redonda (una rueda, una flor, 
la sección de un tronco cortado, la cara de la luna...) se 
puede pasar a la idea de línea plana “redonda”. Pero 
el tránsito no termina aquí. Aún hay un paso más, 
que es llegar a la idea de circunferencia, desligada de 
los objetos de los que proviene: la circunferencia es un 
objeto “ideal”, una línea formada por todos los puntos 
que equidistan de uno dado (el centro de la 
circunferencia); o bien, es la línea que mantiene una 
curvatura constante (para entender esto último, si se 
“tuerce” el volante de un carro y se le deja con ese giro 
fijo, el carro, al moverse, traza una circunferencia, ya 
que constantemente está dando “la misma curva”). 


De esta forma, Husserl establece que los auténticos 
objetos geométricos son las idealidades 
geométricas, modelos de los objetos de los que surgen. 
Y que la Geometría es la disciplina que estudia estas 
idealidades, esos modelos ideales. 


OBJETIVOS : 
Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de : 


* Reconocer en diferentes posiciones los casos de 
congruencia triángulos , con problemas que van 
gradualmente elevando su nivel. 


* Usar el lenguaje matemático con precisión para 
expresar ideas de congruencia. 


* Permitir un relativo dominio del tema, 
complementando con la práctica de problemas y su 
uso para la demostración de teoremas posteriores. 


* Aplicar correctamente los teoremas relativos a la 
congruencia, 

* Reconocer y diferenciar las relaciones que existen 
entre los teoremas de congruencia. 


INTRODUCCIÓN : 


Al observar en nuestro entorno un conjunto de objetos 
realizados por el hombre, estas tienen determinadas 
características en forma y tamaño que son las mismas. 


Entonces, a esas formas y tamaño de los objetos. que 
percibimos la geometría las estudia como la 
congruencia de las figuras, 

Entonces la congruencia es el estudio analítico de la 


comparación de dos o mas figuras, para ello es necesario 
analizar sus elementos con los que se identifican. 
N 


CONGRUENCIA DE SEGMENTOS 


Dos segmentos son congruentes, si tienen la misma 
longitud. 

EJEMPLO: 

Si AB=CD, entonces AB es congruente con UD y se 
denota: B 


A 


Cc D 


CAPITULO 


CONGRUENCIA DE ÁNGULOS 


Dos ángulos son congruentes si tienen la misma 
medida, 
EJEMPLO: 


Si m<aAOB=maMNL, entonces el «AOB es 
congruente con el MNL y se denota: 


A N 
a 
M 
a y 
10) B L 


<«AOB = 4MNL 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


Dos triángulos ABC y DEF son congruentes si sus 
lados y ángulos son respectivamente congruentes. 


Para indicar que el «triangulo ABC es congruente al 
triangulo DEF »; se escribe : 


AABC =<ADEF 
Esta sola expresión nos dice a la vez seis cosas, a saber 
AB=DE 6ú AB=DE 
BC=EF BC=EF 
AC=DF 6 AC=DF 
«4A=zaD ó mxA=maD 
aB=aEgE 66 maB=mxE 
a4CsaFr 6 m<«C=mxF 


En cada una de las seis líneas anteriores , la 
congruencia de la izquierda significa lo mismo que la 
igualdad de la derecha. Podemos por tanto , utilizar 
una u otra notación según nos convenga. En dos 
triángulos congruentes , a lados congruentes se le 
oponen ángulos congruentes y recíprocamente a 
ángulos congruentes se le oponen lados congruentes. 
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To CASOS 0 CRITERIOS DE 
CONGRUENCIA 


Para reconocer si dos triángulos son congruentes, no 
necesariamente los seis pares de elementos 
correspondientes deben de ser congruentes, si no 
simplemente tres pares de ellos, entre los que por lo 
menos deben figurar un par de lados correspondientes, 
esto implica la congruencia de los restantes. 

De acuerdo con la naturaleza de los elementos 
congruentes, resultan los siguientes casos de 
congruencia de triángulos. 

PRIMER CASO (ALA) : 


Dos triángulos son congruentes si tienen un lado y los 
ángulos adyacentes respectivamente congruentes 
(postulado ALA). 

B 


A=ó 
AC= HK > AABC = AHIK 
C=K 


SEGUNDO CASO (LAL) : 


Dos triángulos son congruentes si tienen dos lados y 
el ángulo comprendido respectivamente congruentes 
(postulado LAL) 


E Ñ, á 


DEZMN s 


> ADEF =AMNP 


DM: 
DF= MP 
TERCER CASO (LLL) : 


Dos triángulos son congruentes si tienen sus tres lados 
respectivamente congruentes (postulado LLL). 
á F N 


LA 


EF =MN 
EG=MT > AEFG=AMNT 
FG=NT 
CUARTO CASO (LLA y b>a): 
Dos triángulos son congruentes si tienen dos lados y el 


ángulo opuesto al mayor de dichos lados 
respectivamente congruentes. 


* En la figura solo si b>e, se podrá afirmar que los 
triángulos son congruentes. 

NOTA: . 

Al establecer la congruencia entre dos triángulos por 
alguno de los casos mencionados se cumple que, “a 
lados de medidas iguales se oponen ángulos de medidas 
iguales” o que : “a ángulos de medidas iguales se 
oponen lados de medidas iguales”. 
OBSERVACIÓN: 

* Si dos triángulos rectángulos tienen congruentes un 
cateto y la hipotenusa entonces serán congruentes (4to 


de 


DISTANCIA DE UN PUNTO 
La distancia de un punto a una recta , es la longitud 
del segmento perpendicular desde el punto a la recta. 
P 
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L 
H 
* La medida de PH es la distancia de P a la recta L. 
* Al punto “H” se le denomina pie de la perpendicular. 
La distancia de un punto a un segmento , es también 
la longitud del segmento perpendicular desde el punto 
al segmento o a la prolongación de dicho segmento. Es 
decir perpendicular a la recta que contiene el segmento. 


«oalácibid 


CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 


APLICACIONES DE LA 
CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 


PROPIEDAD DE LA BISECTRIZ 


Cualquier punto de la bisectriz de un ángulo equidista 
de los lados de dichos ángulo ; además, se forma en 
cada lado segmentos de igual Leo Y 


* Si: E es bisectriz del ángulo AOB 
* Entonces: PQ=PR y 0Q=0R 
PROPIEDAD DE LA MEDIATRIZ 


Cualquier punto de la mediatriz de un segmento 
equidista de los extremos de dicho segmento 
formándose un triangulo isósceles. 


*Si: L es mediatriz de AB 3 
* Entonces: ÁP=BP_ »APB: isósceles 
NOTA : y 


Si dos líneas notables coinciden en un triángulo, 
entonces dicho triángulo es isósceles. 


EJEMPLO: 
los siguientes triángulos son isósceles. 


e eN 


By 


RECOMENDACIÓN : 


Cada vez que en un problema se observe una 
perpendicular a la bisectriz de un ángulo , se debe 


completar un triángulo isósceles. 


* En la figura se prolonga QH para formar el triángulo 
isósceles PQR , luego : 

PQ=PR y QH=HR 
TEOREMA DE LOS PUNTOS MEDIOS 
Si por el punto medio de uno de los lados de un 
triangulo, se traza una paralela a cualquiera de los otros 
dos lados, entonces dicha paralela intersecará al tercer 
lado en su punto'medio. 


*Si “M” es punto medio de ABAMN/AC 


=>BN=NC A MN== 


OBSERVACIÓN: 
* Si se tiene : B 
M N 
A Cc 
* Entonces se cumple que: 
AC TA 
MN = 3% A MN Y AC 


TEOREMA DE LA MENOR MEDIANA 
EN EL TRIÁNGULO RECTÁNGULO 


En todo triángulo rectángulo la mediana relativa a la 
hipotenusa mide igual que la mitad de dicha 
hipotenusa. 
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que los triángulos AMB y BMC son isósceles, 


reas DEL TRIÁNGULO 
ISÓSCELES 


Si trazamos la altura en la basé de un triángulo 
isósceles, dicha altura será también mediana , bisectriz 
y mediatriz. 


*Si: AB=BC 


PROPIEDADES: 


Ángulo formado por la altura y la mediana relativas a 
la hipotenusa , en un triángulo rectángulo. 


TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS 
: NOTABLES 


I) Triangulo de 30” y 60? 
EJEMPLO : 


DEMOSTRA CIÓN: 
* Considerando un triángulo equilátero cuyo lado mide 


yAAÁ KA a AAA 
h?*+a?=(20)* 
> h=aV3 
OBSERVACIÓN : 


En el |. BHC (30* y 60%) el cateto adyacente a 60? 
mide la mitad de la hipotenusa. 


TEOREMA : 


Si un cateto mide la mitad de la hipotenusa, entonces 
el ángulo agudo adyacente a dicho cateto mide 60". 


Il) Triángulo rectángulo isosceles (De 45” y 45”) 
EJEMPLO: 


DEMOSTRACIÓN : 

Considerando un cuadrado cuyo lado mide “a”, se traza 
la diagonal formándose ángulos de 45” entonces, por 
Pitágoras : 


EDICIONES RUBINOS [vasos 
NOTA : 


En el ABAD (45) la sb a es ./2 veces el largo 
de un cateto. 


III) Triángulo de 37” y 53 (APROXIMADO) 


* Del triángulo rectángulo notable anterior se puede 
deducir que : 


a) 


a 


> 2a= 5390 


b) 


'o 
=> 20=37=> e 


PROPIEDAD : le 
Solo para triángulo rectángulo de 75* y 15 


A H C 
RECOMENDACIÓN : . 


En el triángulo ABC, si maBAC=2m«BCA, se traza 
una ceviana de modo que se formen dos triángulos 
isósceles. Esto es posible de dos formas diferentes 
observe los dos gráficos siguientes : 


> AB=BP=PC 


PROBLEMA 1: 
Calcular “a ”en la figura. 


A) 13* o > 
B) 12 8 La 
C) 14" 

D) 17 9 
Ese A868 D 
RESOLUCIÓN: 


* Con los datos indicados , deducimos que los 
triángulos son congruentes, por el caso : 
L. A. L. 
> A lados iguales se oponen ángulos iguales 
268” = la>17 = a 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 2: 
En la figura: BC = CD y AC = CE 


Hallar “Za”. B 


* De los datos deducimos que: 


AABC =CDEvcuiicao. ross ape (L. A. L.) 
> 51=50" => x=10" 
* Luego: 2xw =20* 
RPTA : “C” 
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PROBLEMA 3: 


':AB = EC y AC =CD. Hallar “x” 


B E 

A) 120* EN D 
B) 135" 

C) 142% 

D) 140? 

EJ 150% 4 % 
RESOLUCIÓN: 


* Con los datos: 5BAC=IsECD .......(L. A. L) 


m<CED=40" > x+40"=180" > x=140" 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 4: 


Hallar “”, si:BC=BD p 


a 


D 
RESOLUCIÓN: Br 
* AABE isósceles * y 

(m<AEB) 
* ADAB= BECo.in.... ES 
> m<BEC=50"+0 
> 50"+(50"+0)=180" 


> 0=80" e e 


A) 607 
B) 70* 
C) 80* 
D)100* 


RPTA : “C* 
PROBLEMA 5: 


AE A =3 y CN = 6, hallar “MN” 


sE N 
JAR E= 


* Con los datos : 
AAMB= ACNBonsmcocoo (ALLA) 
AM=BN=3 

> (nz > MN=5+3=8 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 6: 


En la siguiente figura, calcular la medida del ángulo 
a“, sabiendo que : az AD. 


A) 20? 
B) 30* 
C) 40? 
D) 50* 
E) 45" 
RESOLUCIÓN: 


* Se aprecia que : maDB=40"+ x 
* Trazamos DP de tal manera que : 
<BDP =40"4ADP=x > maBDP=70" 
* Además : PD = BD =a 
* Luego :AADP > ACDB > maPDA =40" 


* En el: AABC: 40*4+70"+x +40*"=180* > x=830" 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 7: 

En el gráfico: PM=MQ y ru- E z Do "gr 


A) 24” 
B) 36” 
C) 40* 
D) 30* 
E) 25” 


RESOLUCIÓN: 


PE CONGRUENCIA DE TRIAYGULOS) 


EDICIONES RUBINOS [ES 
* Trazamos QB // MR 

m<PRM =m<RBQ 
* Si: MR=b>QB=2b + 
*Luego : ARBQ es isósceles. 
m<QRB=m<RBQ = 209 
* ARBQ: 20+ 204+0=180" > 0=36" 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 8: 


En un triángulo ABC se sabe que el ángulo externo 
de “A”, es el triple del ángulo interior de “C”, la 
mediatriz del lado AC corta al lado BC en “P”. Hallar 
“BP”, si AB=7 y BC = 10 
C)8 


A) 1 B) 2 
RESOLUCIÓN: 


D)4  EJ20 


* Se deduce : mB=2a 
* Se une “P” con “A” > por propiedad la mediatriz : 
PA=PC=10-x 
<PAC=a4PCA=a 
* Por ángulo exterior: m«dAPB=2a 
* ABAP isósceles : 7=10-—x > x=3 
; RPTA : “C” 
PROBLEMA 9: 
En el gráfico : MN = 12. Hallar “PQ” 


A)J8 
B)10 
C)6 
D)12 
E)14 


A 
RESOLUCIÓN : 


* AABC, por base media : AC = 24 
* AAEC , por propiedad: 


pee de la base 
22 2 arms... 5 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 10: 
Si: EB = 9, hallar “AC” 
B 
A) 12 
B) 16 
C) 14 
D) 18 
E2o E Cc 
RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad de la mediana; 
BM =AM = MC 
* AEBM es isósceles: >a=9> AC=18 
RPTA:: “D” 
PROBLEMA 11: 
En un triángulo isósceles ABC (AB=BC) se traza la 


altura BH y se toma el punto medio “M” de BC , tal 
que: MH = 4.Calcular “ 


A)J6 B) 4 C) 12 DJ8 E)J10 
RESOLUCIÓN : 
x 
zx 
A HB Cc 
* +. BHC : por propiedad de la mediana x=8 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 12: 

En un ABC: AB = 14u y BC = 8u. Luego se traza la 
bisectriz exterior del ángulo “B” y la perpendicular 
CH a dicha bisectriz siendo “M” punto medio de AG, 
calcular “MH”. 

A) 10 B) 9 
RESOLUCIÓN : 


C) 11 D) 14 E) 8 
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* Prolongamos CH y AB 
* ACBE esisósceles : 


* AACE : por base media «=2=1lu 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 13 : 
Si: BN =NE; AM = MC; AE = 36 y el o 
equilátero. Hallar “MN”. pa Sy 
49 as 
B) 14 pa 
C) 15 
D) 18 
E) 16 

A mM c 
RESOLUCIÓN : E 


*AACE: MF=E-=18 
* AABC: BM=AM=MC. 
* AMBN = AMCF...:o(L-A-L) 


>x=18 e 
: RPTA: :D” 


PROBLEMA 14 : 


En la figura hallar la distancia de “C” a AB, si: 
BC = 8u. B 


A Cc 
A) 3 B) 4 C)J5  D)6 E) 2 
RESOLUCIÓN : 


* Prolongando AB, hasta “H”; 


* BHC : notable de 30” y 60” > x = 4u 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 15 : 


Calcular “AD”, si: CD = 10u 


A) 8u 
B) 9 

C) 12 
D) 10 
E) 14 


B D 10 Cc 
* Trazamos la altura DH 


* .-.DHC notable de 37” y 53”: DH=6u 
* ¡AHD notable de 30? y 60? 


>x=12u 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 16 : 
Si: AC = 20u ir “EC” 
A)3u 
B)J4 
C)J5 
D)J6 
E)7 : 

A Cc 
RESOLUCIÓN : 


* ABC: 5a=20 > a=4 


* Luego : AB=3(4)=12 
BC=4(4)=16 

* ABE: AB=BE=12 

* Finalmente: EC=BC-BE 

>EC=16-12=4u 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 17: 


En la figura AD es bisectriz. Hallar “CD”, si: 
BD = 2u B 

A) 2u D 

B)3 

C) 4 

D)J6 

E)J8 A 10] 
RESOLUCIÓN: 


* -. ABD: Notable de 30? y 60? 
AD=4u 
* .- ADC:isósceles >x = 4u 
RPTA ¿*C” 
PROBLEMA 18: 


En la figura: AD=8u. Hallar la proyección de BP 
sobre BC. B 
[0] 
A) 12u 
B) 10 
C)8 
D)6 aa 
E) 14 D 
RESOLUCIÓN : 


* L- BAD: notable de 30" y 60? 
BD = 16u 

* L- BPD: notable de 30? y 60? 
DP=8u y BP=8J3 u 


CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 
* - BP'P: notable de 30 y 60"......... (PP'=4/3 4) 


BP'=4/3 x /3=12u 
(Bp" proyección de BP sobre pg) 


RPTA;: “A” 
PROBLEMA 19 : 
Calcular “a ” de la figura, si: CD = 24D 
A) 20? 
B) 30* 
C) 15* 
D) 25" 
E) 37 
RESOLUCIÓN : 


* Completando ángulos: 
> MADE isósceles 
AD=DE=a 


2a=60" 
a 
> a=30* 
D 77 e 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 20 : 
En la figura calcular “BC”, si; 
AB=12cm, CD=16cm y BM=CM 
C 
A) 20m 
B) 20 3 Bi 
C) 20/2 
D) 40 
E) 30 
y 
RESOLUCIÓN: 
* <ABAM= .¿MDC....(A.L.A) Cc 


12 
Z a 
AM=CD=16cm A 
a=387";0=53" 


16 


* ABAM(37 53): BM=20cm 


* ¡BMC=(45-45"): => x=20/2 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 21 ; 
En un triángulo ABC se traza la ceviana pp tal que 
AB=CD yD esta en el lado AC. : 

Además m«ABD=60" y maBAC= 20". 


Hallar la maBCA - 
A) 15" B) 30? C) 25* D)22" E)J20* 
RESOLUCIÓN: B 

á 


*Setraza BQ=BD 
* Se obtiene : AABQ = ABDC cuuunanosoos (LAL) 


> AB=BC >x=20" 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 22 : 


Al resolver el triángulo siguiente (donde AM: 
mediana). El ángulo x es : 


A 
A) 45 Y 
B) 30* 
C) 607 
D) 75" A NN 
miga E Cc 
RESOLUCIÓN: 
q=? 
* Se traza 
CH 1 BA 
<S 
B Cc 
* Luego: 
* AAHC: HM = BM =MC 
* AHMC : Equilátero > HM = MC =HC 
* AAHC ,isósceles >= AH = HC 
Luego: AH = HM 
* AAHM , isósceles 
AMH = HAM = x +45" = 75 >x = 30" 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 293 : 


Los catetos de un triángulo rectángulo miden 3m y 
4m.Calcularla longitud de la bisectriz del ángulo recto. 


4 J2 B7N2 0)1 DIG 2 Doa 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: BM 

* De los datos 

L- ABC notable 
m<ACB=37" 


* Sea : MQ = 3a 
> BQ=3a , QC=4a 


BM=3JZ Gsncoconavsensincisacicsone (1) 
* Calculando : “a” 
*Seobserva: BQ+QC=4> 7a=4 


* También : 


* Luego : a > 
* Reemplazando en (1): BM =L 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 24: 
En la figura el triángulo ABC es equilátero. Si: 
AB=L y AD=DB , calcular ER 


7 L mi L E 
036 L D)2L 

E) $ 

RESOLUCIÓN: — A P C 
* Piden: x 


* | DEB (notable de 30” y 60%): EB= 


* > EPC (notable de 30" y 607) : 


2248 a=2V3L 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 25 : 
Sobre los lados AB y BC del triángulo ABC, se ubican 
los puntos F y G respectivamente , de modo que 


EDICIONES -_ RUBINOS 


BF=CG ; las mediatrices de FG y BC se intercectan 
en el punto O. Si la medida del ángulo OCB es 36”, 
entonces la medida del ángulo B es : 


A) 36? B) 54” C) 72 D)30" E) 40 
RESOLUCIÓN: 
* Piden : 

xa =m<aFBO+m=<O0BConommmmmm.m*.>»..*. (1) 


* Dela figura : L1 y Lz mediatrices 

> OF=0G=bA0B=0C=c 
* Luego : DOFB=DOGCo.mmconemomorssmsmosmm (LL) 

=> m<xFBO=m<GCO=36" 
* También : 

m<aOBC=maBCO=3Gumuco.. «(DOBC: isósceles) 
* Reemplazando en (1): w = 72? 
RPTA : £C” 

PROBLEMA 26: j 


Los lados de un triángulo miden 10; 12 y 14 metros. 
Se trazan dos bisectrices exteriores y desde el tercer 
vértice se trazan perpendiculares a estas bisectrices. 
Hallar el segmento que une los pies de las 
perpendiculares. 

A) 18 B) 20 
RESOLUCIÓN: 

* Sea el AABC , donde 


AB=10; BC=12 y AC=14 
* Incógnita : MN 
*Prolongamos BM y BN hasta sus intersecciones con 
la recta que contiene a AC; Luego : 


C) 16 D)22  E)14 


ADBA ,isósceles , por ser AM bisectriz y altura 
ABCE , isósceles , por ser CN bisectriz y altura 


> AD=AB; CE=BC; 
M y ÑN son puntos medios de DB y BE 
* En el ADBE, MN €s base media relativa a DE: 


mn=PE_ AB+AC +CE > MN= 10+12+14 =18 
2 2 2 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 27: 
En la figura mostrada. Hallar “a”. 
A) 10* 
B) 20” 
C) 30? 
D) 40* 
E) 50? 
RESOLUCIÓN : c 

A 
D 

* Se traza BE 1 AC luego AB=AE, BH=HE, 
* Además en el ¡BCE se observa que CB=CE 
* AAEC: a+25"=65" > 0:=40* 

RPTA: “D” 


PROBLEMA 28: 


En un AABC(AB=BC) se ubica en su interior el 
punto “P” de manera que : 


AP=BC, maPAC=a y maPAB=60"- 2a. 
Hallar: maPCA - 


A)J25" B) 30" C)J35* D) 40? E) 45” 
RESOLUCIÓN: 

* Se construye el 4 equilátero AEC. 

* Luego : 

AAEB = ACEB....(L.L.L.). 

* Entonces: 


m<«AEB=m<CEB=30* 
* AEAB = ACAP....(L.A.L.) 
>x=30" 


RPTA: “B” 
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: E) 53 5 
En la figura, calcular “x” 

a ze o (03) En la figura, calcular ““x* 

B) 6 A)2 


Os B) 4 


8 
Ds Ed 


2 En la figura, AE Ego 


rs lo A) 30? 
D) 2,5 B) 25* 
E) 7,5 C) 15* 

D) 20" 


(E) En la SEN calcular ““x”” BAPA 


b A 
A) so 5 
B) 22,5" (0 En la figura, calcular “x 
C) 15” 50 


D) 18* 
B) 4 

E) 12* ñ, 5 S 

D)6 

E) 7 8 


(0) En la figura, calcular ' q 


A) 4 
B) 5 
C)6 
D) 3 
5 - E) 8 7 

(63) En la figura, calcular “x” (BEn la figura, calcular “x” 

4) 3 : 

B)6 a)4 

C)5 B) 5 - 

D) 4 4 c)6 

E) 7 D)7 
E) 8 - 

(63) En la figura, calcular: *“x”” (43) Del gráfico, calcular AB, si PQ=4 

B 
A) 15* A) 6 7 
2 

B) 60* 3 B) 7 

C) gor C)8 

D) 45 D) 9 

E) 30" E) 10 


¿E re 2 
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(Y En un triángulo ABC setraza la bisectriz interior 
BD y luego se traza la mediatriz pp que interseca a 
la prolongación de AC en “E”. Si la m<A=40"; 
calcularla maEBC 

A) 20* B) 25” C) 40" — D) 45 E) 50" 


(63) Calcular PQ. , 


A) 9 
B) 8 
C)7 
D)6 
E) 5 


DA ————— ol 


(0) Calcular AC, si BD=10 


B 
A) 12 
B) 14 
C) 15 
D) 16 
E) 18 


A Cc 
(O Si AE=EF; DE=4 y CD es bisectriz del «ACB; 
calcular AC, 
A) 4 
B)6 
C)8 


D) 8/2 
E) 12 


(E) En un triángulo ABC, maB=90", se traza la 
ceviana BD (D en la prolongación de CA ). Si: 
m<DBC=3maBCD; BD=14, AC=10 . Calcular AD. 
A) 6 B) 7 C)8 D)J9  E)J10 

(9) Dado un triángulo ABC, en AC se ubica el punto 
D, talque: m«oABD=2m<DBC y 5AD=6DC 
Calcular la maC , si AB=BD. 

A) 22,5"  B)30* C)37P” D)J45" E)J53 
€ Calcular ““x”, si AB=BC y BD=CD. 


A) 20* a 
B) 26,5" 
C) 30* 
D) 37 
E) 45" B 
A D 


TAREYIDOMOITARIA 


(3 Enla figura, e los valores enteros que puede 


tomar big 
A)3;3;4 
B) 2; 3 

C) 3; 4 

D) 3 

E) 4 


A) 2 
B) 3 
C) 4 
D)5 
E) 6 


(2 En la figura, calcular “a” 


A) 18? 
B) 36" 
C) 54? 
D) 72? 
E) 90? 


(63) En el gráfico: 
BN=NM;AM=MC AN//MP;AN= 
Calcular: MP B 


A) 18 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS II 
ED Calcular “ax” 


A) 15 
B) 10? 
C) 207 
D) 25” 
E) 35" 


(9 Calcular “a” 


A) 30% 
B) 20” 
C) 10? 
D) 35* 
E) 40? 


(A) DC=BC, DK=BK. Si AD=7, calcular AB 


A)6 
B) 3,5 
C)7 
D) 4,5 
E) 10 


(E) Calcular “a” 


A) 20? 
B) 10? 
C) 407 
D) 30? 
E) 50? 


(43) Calcular 


A) 80* 
B) 70? 


“bar? 


a+b, 


(2 Calcular BC, si: AB=6; CD=4 


e 


B E 
0, AB//DE; AC=DE 


A E Cc 


(63) Calcular 


A) 40” 
B) 70 
C) 50" 
D) 80* 
E) 35* 
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(9) AABC: equilátero; ADEC: equilátero: calcular 9 


A) 35? 
B) 45 
C) 60* 
D) 20* 
E) 30% 


A 


(0) AB=BC=5; AC=6. Calcular "g" 


B, 
A) 53" 


B) 37 
C) 30? 
D) 45” 
E) 36? 


A 


(E) Calcular BC, si AB=1; BD=4 


A 
A) 4 
B)5 
013 
D) 7 
E) 6 


Cc 


Cc 


(3) Calcular BC, si: AB=4; AD=3 


AJ6 Ñ 
B) 8 

C)5 

D) 9 A 

E) 7 A 


(43) Calcular DE, si AB=6 


A) 7 
B) 8 
C)6 
D)5 
E) 3 


(43 Calcular "g" 


A) 25” 
B) 20” 
C) 30" 
D) 10* 
E) 16? 


(3) Calcular “a” 


A) 45% 
B) 60* 
C) 30* 
D) 53 
E) 37 


a+b 


íS 
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(69) En la figura; el triángulo ABC es equilátero y 
AR=BS. Calcular ““x” 


B, 
A) 765 


B) 90* Ss 

C) 60? 

D) 53" 

E) 37” 
A Cc 

(62) Calcular x si BC=CD=DE=AB/2 

A) 60* B [0] D 

B) 90* cn 

C) 80” 

D) 120? E 

E) 207/2* 


ME 
(3) CD=DE, AB=2BC=6, EF=5. Calcular “x” 


(63 AB=BC, AF=9 y CG=3. Calcular FG 


A)J5 
B) 4 
C)8 
D)6 
E) 9 E 


y 


G 


B Cc 
(63) En la figura adjunta, calcular "q" 
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A) 407 
B) 50? 
C) 60* 
D) 70* 
E) 80* 


ma 
(602 Hallar “QT”, si: PQ=5, ST=12 y PR=RS. 
S 


A) 13 

B) 14 

C) 15 P 

D) 16 

E) 17 se 


(63) Calcular " E y". 


A) 18 
B) 20 
C) 16 
D) 15 
E) 24 


(06) Si: AB=4 y BD=12, calcular: Sp». 


B A 
D) 25" 


E 
Ñ 
e 

E) 35% á 


(68) Si: AB=BC, PQ=10 y AP=3. Hallar: “CQ”. 
Cc 


A)2 
B) 9 
C)6 
D) 8 Cc 
E) N.A. 

D 
(63) Calcular: "a - g”. 


A) 507 
B) 20? 
C) 30* 


A)7 
B)3 
C)5 A 
D) 4 
E) 12 
B Q 


(63 Calcular “x”, si: AB=BC- 
24] 

4)2 ds 

B)3 

C) 4 

D)5 

E) 8 


(03) Hallar “AQ”, si: BA+PQ=10. p 
A)8 

B) 9 B, + 

C) 10 

D)11 

E) 12 A Cc Q 


(9) Siel AABC es congruente al APQR, hallar "x+y". 


A) 120" 
B) 60” 

C) 100* 
D) 110? 
E) 140" 


(0 Calcular “x”. 
A) 110 


B) 130” 
C) 100? 


(9) Si: AC=DC, BC=EC, AB=12. Calcular: “DE”. 


SS 


(Y) Si: AC=EC, AB=6, ED=9. Psicular “BC”: 


=Á 


(1) Si el AABC es congruente al APQR , entonces 
hallar “x”. 


A) 6 
B) 8 
C) 10 
D) 12 
E) 24 


A) 10 
B) 12 
C) 15 
D) 18 
E) 20 


(3 Calcular “x”. 
A) 20" 
B) 157 
C) a+0 
D) 30* 
E) 0-a 


4) 20* 
B) 40" 
CN40S Ed 
D) 30* 
E) 25" 


(13) Para encontrar el valor de “x”, ¿qué caso de la 


congruencia se debe utilizar? 


A) LLL B) ALA 
D) Cualquiera E) Ninguno 


(0) Calcular “x” 
A) 1 
B) 2 
C)3 
D) 4 
E)5 


(O Calcular “BC”, si: AB=8J2. 


E 


(19) Calcular “AM”, si MC=10. 


C) LAL 


A) 12 
B) 16 
C) 20 
D) 24 
E) 28 


(3) Calcular “x” 


A) 1 
B) 2 
C)13 
D)4 
EJ 6 


A) 5 
B) 6 
C)8 
D) 10 


B) 8 


€0) Calcular la longitud de la mediana BM, si: 
C)7 
D)J6 


AB=6 y BC=8. AN 
E) 5 


A) 10 
€) Calcular “x”. 


A) 107 
B) 20” 
C) 30" 


EDICIONES RUBINOS 
€2 Calcular “x”... B 


A) 40" 
B) 50* 


C) 60* 
D) 30* BES E 


EJ35 A M 
€3) Calcular “x”. 


A) 6 
B) 8 
C) 10 
D) 12 
E) 14 


É3 Calcular “x”. 


A) 2 
B) 4 P 

0)5 

D) 3 

E) 7 a . Cc 


é>) Si L es mediatriz de AG, calcular “x”. 


(2) Hallar “DE”, si: AB=7, BC=3, CE=11. 
Además: AC=DC- A 

42 

B) 3 D 
C) 4 

D) 5 

E) 6 B C 

(3) Si: AB=BC, AH=4 y PH=3. 


Calcular: “PC”, 


CLAVES DE LA SEGUNDA PRACTICA 


DUDE TD 7 


CLAVES DE LA TEKCERA PRACTICA 


| 7 El 
ONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


La congruencia de triángulos estudia los casos en que dos o 
más triángulos presentan ángulos de igual medida o 
congruentes, así como lados de igual medida o congruentes. 


CONDICIONES DE CONGRUENCIA 


Para que se de la congruencia de dos o más triángulos se 
requiere que sus lados respectivos sean congruentes, es decir 
que tengan la misma medida, Esta condición implica que los 
ángulos respectivos también tienen la misma medida o son 
congruentes. Las figuras congruentes son aquellas que tienen 
la misma forma y el mismo tamaño. Las partes coincidentes 
de las figuras congruentes se llaman homologas o 
correspondientes. 


CRITERIOS DE CONGRUENCIA DE 
TRIÁNGULOS 


Dos triángulos son congruentes cuando sus tres lados y ángulos 
también lo son, sin embargo, puede demostrarse la congruencia 
de dos triángulos si se sabe que algunas de sus partes 
correspondientes son homólogas. 


Las condiciones mínimas que deben cumplir dos triángulos 


para que sean congruentes se denominan criterios de 
congruencia, los cuales son: 


* Criterio LLL : Si en dos triángulos los tres lados de uno son 
respectivamente congruentes con los de otro entonces los 
triángulos son congruentes. 


* Criterio LAL : Silos lados que forman a un ángulo, y éste, 
son congruentes con dos lados y el ángulo comprendido por 
estos de otro triángulo, entonces los triángulos son 
congruentes. 


* Criterio ALA: Si dos ángulos y el lado entre ellos son 
respectivamente congruentes con dos ángulos y el lado entre 
ellos de otro triángulo, entonces los triángulos son congruentes. 


* Criterio LLA: Si el lado más largo del triángulo, junto con 
otro lado de éste, y el ángulo superior del lado más largo del 
triángulo son congruentes con los del otro triángulo. 


* Comprender los conocimientos básicos sobre los 
triángulos , y las relaciones que se establecen entre sus 
elementos. 


* Conocer y familiarizarse con los teoremas derivados de 
esta teoría y sus aplicaciones en la solución de problemas. 


* Reconocer e identificar cuando dos triángulos son 
congruentes según los casos que se van a plantear. 


* Conocer los teoremas y aplicaciones respecto a la 
congruencia de triángulos para la resolución de problemas 
y la deducción de otros teoremas. 


* Conocer la relación entre los lados de los triángulos 
denominados triángulos rectángulos notables como también 
sus medidas angulares. 


IVTRODUCCION : 


Un triángulo, en geometría, es un polígono de tres lados 
determinado por tres segmentos de tres rectas que se cortan, 
denominados lados (Euclides); o tres puntos no alineados 
llamados vértices. También puede determinarse un triángulo 
por cualesquiera otros tres elementos relativos a él, como 
por ejemplo un ángulo y dos medianas; o un lado, una altura 
y una mediana. 

Si está contenido en una superficie plana se denomina 
triángulo, o trígono, un nombre menos común para este 
tipo de polígonos. Si está contenido en una superficie esférica 
se denomina, triángulo esférico. Representado, en 
cartografía, sobre la superficie terrestre, se llama triángulo 


TRIANGULO TRIANGULO TRIANGULO 
RECTILINEO . ió E MIXTILINEO 


ON 


La primera figura , representa un triángulo rectílineo, ya 
que para unir los puntos se han empleado segmentos de 
recta, ; 

La segunda figura muestra un triángulo curvilíneo porque 
se utilizan segmentos de línea curva para unir los puntos. 
La tercera figura expone un triángulo mixtilíneo debido a 
que para unir los puntos necesitan tanto segmentos de línea 
recta como los de línea curva. 

En muchas ocasiones en nuestro entorno se hace necesario 
relacionar dos objetos o figuras y para ello lo que se observa 


es la a y el tamaño de estos, si se repiten dichas 
características entonces vemos la aplicación de la 
congruencia en la mecánica para la producción en serie, 
etc. por lo cual es necesario entender que es congruencia 
de co 


== ar E, 


== AVGUL, ¡OGRT 0 


Figura geométrica formada por tres segmentos no 
colíneales y de extremos comunes. 


SiA ,B yC son tres puntos no colineales, entonces 
la reunión de los segmentos AB,BC y AC es 


llamado triángulo: 4A»ABC = ABUBCUAC 


Los puntos A ,B y C se llaman vértices y los 
segmentos AB,BC y AC se llaman lados. 


Los ángulos <BCA,<ABC y <BCA se llaman 
ángulos internos del triángulo y frecuentemente los 
designamos como: <A ,<B y <C. (Obsérvese 
que el ángulo interno <A es la reunión de los rayos 


AB y AC ). Un ángulo externo de un triángulo es el ángulo 


adyacente suplementario de un ángulointerno. Por ejemplo 
:6. Un punto está en el interior de un triángulo si está en el interior 
de cada uno de los ángulos internos del triángulo. 

Un punto está en el exterior de un triángulo, si está en el 
plano del triángulo, pero no está en el triángulo o en su 
interior. 


E My 


| FRIANGUILOS (Repaso )) Repaso 
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* Notación de un triángulo: AABC se lee 
triángulo ABC. 
* Vértices: A, B, C E 
* Lados: AB; AC, BC 
* Ángulos: Internos: a, £, 9 
Externos: 0, y, Ó 


* PERÍMETRO DE UN TRIÁNGULO :2p =a +b+c 


La suma de las longitudes de los lados de un 
triángulo se llama perímetro del triángulo. 


* SEMIPERÍMETRO: pa 


e Las medidas de los lados se designa por letra 

minúscula del vértice opuesto a dicho lado. 
BC=a; AC=b; AB=c 

e Todo triángulo divide al plano en tres 

subconjuntos de puntos. 


* Punto interiores al triángulo 

* Puntos exteriores al triángulo 

* Puntos del triángulo. 

e Región triangular es una figura formada por los 


puntos del triángulo y los puntos interiores al a 


triángulo. 
e Cuando se dice área de triángulo , se éñere al 
área de la región triangular. 

DEFINICIÓN DE REGIÓN TRIANGULAR 


Una región triangular es la reunión de un triángulo 
con su interior. Una región triangular es un conjunto 
convexo. 


PERÍMETRO DE UNA REGIÓN PLANA 


Se denomina perímetro de una región plana, a la 
línea cerrada (rectílínea, curvilínea o mixtilínea) que 
la limita, Para Calcular la longitud del perímetro de 
una región plana debemos calcular la longitud de 
esta línea cerrada. * 


CLASIFICACIÓN DE LOS 
TRIÁNGULOS 


D SEGÚN LA LONGITUD DE SUS 
LADOS : 


A) TRIÁNGULO ESCALENO : 


Es un triángulo cuyos tres lados tienen diferentes 
longitudes. 


B) a ieietO ISÓSCELES : 


Es un triángulo en el cual dos de sus lados son 
congruentes. Al tercer lado lo llamaremos BASE, el 
ángulo opuesto a la base lo denominaremos 
ÁNGULO EN EL VÉRTICE y los ángulos que están al 
frente a los lados congruentes son denominados 
como ÁNGULOS DE LA BASE. 


A base Ce 
Tiene dos lados iguales y dos ángulos iguales 
*+RECALQUEMOS ¡ 


* En todo triángulo isósceles , al lado desigual se le 
_llama base y al ángulo que se opone a ella se le 
- conoce como ángulo en el vértice o ángulo desigual. 


Los dos ángulos de la base son iguales. 


A BASE C 
C ) TRIÁNGULO EQUILÁTERO : 


Todos sus-lados son iguales y sus ángulos interiores 
miden 60". B 


60% N 


Ae GOA 


A C 
Es un triángulo cuyos tres lados son congruentes. 


1) SEGÚN LA MEDIDA DE SUS 
ÁNGULOS : 


A) TRIÁNGULO RECTÁNGULO : 
Un ángulo interior mide 90? 


* AB, BC: catetos 
*"AC : Hipotenusa 


OS 


TEOREMA DE PITÁGORAS 


En todo triángulo rectángulo , la suma de los 
cuadrados de las medidas de los catetos es igual al 
cuadrado de la medida de la hipotenusa. 


* Teorema de Pitágoras : 


B) TRIÁNGULOS OBLICUÁNGULOS : 


Es un triángulo que no tiene un ángulo recto. Si los 
tres ángulos internos son agudos, se llama triángulo 
acutángulo. 

Si uno de sus ángulos internos es obtuso, se llama 
triángulo obtusángulo. 


B-1) TRIÁNGULOS ACUTÁNGULOS : 


Todos sus ángulos interiores son agudos 


B-2) TRIÁNGULO OBTUSÁNGULO : 
Tiene un ángulo Anterior obtuso 


90” <a < 180? 


0) 


N OTA: 
El triángulo equiángulo tiene sus tres ángulos 


internos congruentes. (Cada uno mide 609) por lo 
tanto es un triángulo acutángulo. 
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NATURALEZA DE UN 
TRIÁNGULO 


Según las longitudes de los lados de un triángulo , 
podemos determinar el tipo de triángulo , en base a 


lo siguiente : 
e a 
b 


1) Si: a<90'=>[a? <b? + e?] 


TRIÁNGULO ACUTÁNGULO 


IDSi: a=90% =la? =b? + 0? 


b 


TRIÁNGULO RECTÁNGULO 


HnSi a > 90% =[a? >b? +e?] 


b 
TRIÁNGULO OBTUSÁNGULO 


OBSERVACIONES : 


e Sidos o más ángulos tienen igual medida, se dice 
que son congruentes y también si dos o más 
segmentos tienen igual longitud son congruentes . 


+ Si dos de un triángulo no son congruentes, 
entonces los ángulos opuestos a estos lados no son 
congruentes y a mayor lado se opone a mayor 


ángulo, 


+. Todo triángulo tiene seis lados externos , estos 
seis ángulos forman tres pares de ángulo 
congruentes, por ser opuestos por el vértice . 


e En un triángulo ABC, el ángulo interior A y el 
exterior en A son suplementarios adyacentes. En 
cambio B y C no es adyacente con el ángulo exterior 
en A. 


INTE TRIANGULOS (Bopaso 
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e Si dos ángulos de un triángulo no son congruentes, 
entonces los lados opuestos a estos ángulos no son 
congruentes y a mayor ángulo se opone mayor 
lado . 


PROPIEDADES FUNDAMENTALES 
DEL TRIÁNGULO 
TEOREMA 1 : 


TEOREMA DE LA SUMA DE LAS MEDIDAS 
DE LOS ÁNGULOS INTERNOS 

En todo triángulo la suma de las medidas de los 

ángulos internos que forman sus lados es 180". 


DEMOSTRACION : 


-=-— 


AS E 
* Consideramos el triángulo ABC. Por el vertice B 
trazamos una recta paralela a AC. 


*Senotaen B: o +B+y= 180"........(1) 
* Por paralelas (ángulos alternos): 


A ox (1D): 
* En () y (1D): [a+B+0=180"]..10:9.d. 


De acuerdo a este teorema, se tiene que: 

¿) Un triángulo no puede tener más de un ángulo recto ni 
más de un ángulo obtuso. 

ii) Los ángulos agudos de un triángulo rectángulo son 
complementarios. 

fil) Si dos triángulos tienen dos pares de ángulos 
correspondientes congruentes, el tercer par de ángulos 
correspondientes son también congruentes. 


TEOREMA 2 : 


TEOREMA DEL ÁNGULO EXTERNO 
La medida de un ángulo exterior de un triángulo es 
igual a la suma de las medidas de los ángulos 
internos no adyacentes a él. Es decir : 


*<MCN ángulo exterior del AABC 

* «BAC, «ABC : ángulos interiores no adyacentes a a MCN 
DEMOSTRACION : 

* consideremos el triángulo ABC : 

*PRIMER MÉTODO : 


B 
ES 


AD 


* Sea la medida del ángulo BCA iguala O : 
04 x m 180 roitsecoroncpoiriciccoiinioeaerercsos (1) 
* Del teorema 1 fundamental del triángulo 
a+PB+0=180 cococccnnoncncononos (LL) 
*Reemplazando ll en [ : 
0 Ox a- B-0=0 > |x=a+Pp] 
* SEGUNDO MÉTODO : 


=* Por el vértice B trazamos una recta paralela a 45. 


* Por paralelas (ángulos alternos) 


a= 


se C 
* Por paralelas (ángulos alternos) : 
EZOFfM coicommorsaniineso 


*Reemplazando HenI: |Y4=0a+Pl l.9.q.d 


TEOREMA 3 : 

La suma de las medidas los ángulos exteriores del 
triángulo , trazados uno en cada vértice es 360". 
DEMOSTRACIÓN : 

* Considerando el triángulo ABC : 

e. PRIMER MÉTODO : 


GEOMETEIA PLANA ES 


* Del teorema 1 anterior: «+P4P+0=180* en A; B; € 
se observa 
a+ e,=180* 
B+ €s=180" 
0+ Eg=180" 


a+PB+0+€+Eg+Eg=040" > 


180* 
* SEGUNDO MÉTODO : 


(+) 


* Por el vértice B trazamos una recta paralelaa AC. 
Se nota en B: a+ f$+2=360" 
* Por el postulado de los ángulos correspondientes : 


A 
* Entonces : 
E/wE+ E=360> [e te3+53=360"]...l.q.qud. 


CONSECUENCIA E z 
A Y CB 


Al NCICLOPEDIA 2012 
EESS Ls 
EXISTENCIA DEL TRIÁNGULO 

En todo triángulo la longitud de un lado es menor 
que la suma de las longitudes de los-otros dos 
lados , pero mayor que la diferencia de las longitudes 
de estas. Á este teorema se le denomina desigualdad 
nte o existencia. 


Es 


— b-————— 


Si: bza>e=>b-c<a<bi+e 
DEMOSTRACIÓN : 
PRIMER MÉTODO : 


Postulado de la mínima distancia 


“El segmento rectilíneo es la menor distancia entre 
sus extremos” 


* Luego del AABC',; según el postulado : 


[b-e<a<b+e] 
a— la-ec<b<ar+el 
[b-a<c<b+a] 


y LAO rata (1 
* También: a<b+c 
DA OCTO sorancra ros resoraasino ns. (1) 


*De (Dy (ID: 
SEGUNDO MÉTODO : 
Por el teorema de las poligonales : 


q 
P 
R 
Á D 
AD+AB+BC+CD<PA+PQ+QR+RD 
* Entonces : B 


== L 


* Para los puntos A y C:b <a + Casos (1) 
* Para los puntos B y C: a < b + Cocconoa (11) 
*De (MD): b-c<a 


* De (1D) y (II): [6 — e<a<b+e]»..l.qq.d 


TEOREMA 5 / 
REGLA DE LA CORRESPONDENCIA 
A mayor lado se opone mayor ángulo y viceversa. A 


menor lado se opone menor ángulo y viceversa. A 
lado congruentes se oponen ángulos congruentes y 


viceversa. 
Si:[0<a >b<a] 
B>0>c>b 


/ 2 ÍSi: 
A b Cc 
* Por consecuencia un triángulo isósceles a lados 
iguales se oponen ángulos iguales ; y en un triángulo 
equilátero si los tres lados son iguales , entonces 
los tres ángulos son iguales (60? cada uno) 
Usualmente a este teorema se le denomina teorema 
de la correspondencia en un triángulo. 
DEMOSTRACIÓN: 


* ¡ER MÉTODO : 


* Como a>c, trazamos AQ=QC=n. - 
a=0+0 >a>fP: 
20 MÉTODO : 


* Como BC>AB, consideramos en gg el punto E 


tal que BP=BA. Por el teorema del triángulo isósceles 
en el triángulo ABP, tenemos : 


m<BAP=ma<BPA=0 
* Sea: ma4PAC=0,se observa:a=9+f8 » O=0+PB 


> a=P$+20 > aora dG a 


EJEMPLOS : 


El mayor lado es AC, porque 
se opone al mayor ángulo 
que es 80". 

El menor lado es '4B. porque 


C se opone al menor ángulo 
que es 30". 


El mayor ángulo es <A 7 
porque se opone al mayor ¡3 15 
lado que es 15. 


El menor ángulo es <C 


porque se opone al menor 14 Cc 
lado que es 13. 
OBSERVACIONES : 
TRIANGULO RECTANGULO TRIANGULO nó 
ec a 
A 5 Cc 
> [a +0=90] > la=b=d] 
TRIANGULO ISOSCELES TRIANGULO A 
B 
A 
AD A Cc A AS Cc 
=> l[x=90—«a > |x = 180” — 29 
TEOREMA 6 : 


Toda poligonal envuelta, es menor que su respectiva 
poligonal envolvente , de la misma naturaleza . 


DEMOSTRACIÓN : 
* Según el postulado de la mínima distancia : 


A MAN (1) 
AE NEAL PIERA (ID 
* Sumando (1) y (11): 
MiN+XA<a ++ y+z 
m+n<a+(y+2) 
b 


> 
--J.q.q.d. 


TEOREMA 7: ( VISSCHERS) 
En todo triángulo , la suma de las distancias de un 


punto que pertenece a la región interior hacia los 
vértices de dicho triángulo es menor que la longitud 


del perímetro y mayor que la mitad de este. 


HH hb 


A am +n+f<a+b+c| v |pemt+n+£<2p 


DEMOSTRACIÓN : 

* Por teorema de los poligonales, para ; 
AMB: 

ANC: (+) 

Bac: 


* Sumando estas inecuaciones y simplificando : 


m+n+ £ <a+b+c 


* Por teorema : 

* Sumando y simplificando de manera similar : 

a+ b+e 
2 


*De (1) y (11): 


EEN Ploincrciccoccandonincon (AL) 


UN OO 


GEOMETRIA PLA MA(264 E —— DN 01 


NOTA : 
Si: m>n> £, entonces se debe tener en cuenta que: 
a+b+c>2(m-—£) 


CONSECUENCIAS : 
Si «2p» ; perímetro del AABC. 


B 
p<x+y+2<2p 
A C 
DEMOSTRACIÓN : 
B 
a 
€ 
A b C 


* Perímetro del AABC: 2p=a+b+c 

* Semiperímetro del AABC: p=(a +b+c)/2 

* Por el teorema + 
x+y<a+b 
x+z<ate 
y+tz<b+e 


2(x+y+2)<2(a+tb+c) 


(+) 


2p 
IDA LEON odiirncrn rica ncccnariano eds (9) 


* Por el postulado de mínima distancia : 
Sumando: 


a<y+z 

b<x+z  p(+) 

c<x+y 
a+b+e<2(x+y+2) 


2p 
> PEXFYAZ< DL Docccan cano cconarocnoninasas (AL) 


*De (1) y (MI): |p<x+y+2<2p 


EDICIONES RUBINOS ¡AA 


PROPIEDAD : 
Si «P» es un punto interior, además a > b >c. 


B* 


A b € 


Se cumple: 


DEMOSTRACIÓN : 


*Si:a>b>c>a>pPB>0 


*Setraza: MN /AB (Pe MN) 
* Sabemos que : 


ABÑP: y<m+n 

AAPM: x<e+f 

APNC: B<o>z<a-m 

AMNC: 0<bB= n+e<b-f 
x+y+zén+c<m+n+e+f+a-m+b-f 


> [r+y+z<a+b]......... La.qd. 
TEOREMA $8 : 


(+) 


DEMOSTRACIÓN : 
* PRIMER MÉTODO : 


* Se prolonga ¿p hasta Q 
* En AABQ: > maPQC=a+f4 
"En aPQC: > 


* SEGUNDO MÉTODO : 
B 


* Por P se traza: PT//AB y PQ // BC 
* Por ángulos alternos internos : 
maAPT =a an maQPC =0 
* Por ángulos de lados paralelos : 
m<aTPQ=fP => maABC=84 
* Por ángulos consecutivos ,en P : 


TEOREMA 9 : 


sossos...1.G.G.d. 


DEMOSTRACIÓN : 


n s 
* PRIMER MÉTODO: TELAS 
* Prolongamos BC y AT 


GEOMETRIA PLANA JES 
hasta que se intersequen en P. 

* Sea maTPC=0 

*En ATPC: P=0+Moneoinmmesaoro(L) 

*En AABP: 0+0=Meccncinioomm1L)- 

*(D) y (ID) : f+0+0=m+n+0 


= [a+B=m+n).........1.q-q.d. 


*SEGUNDO MÉTODO : 


* Trazamos : AC 
AABC : M=O4C conccnarsanncccroo L) 


AADC :n=b+0A vncncccnananccano no 2) 
* Sumando (1) y (ID) : 
min=a+b+erd cooconcnccnoncns. (111) 


*Pero:a=a+ba fP=ec+d 
* Reemplazando en (11H) : 


> [nintpldagd: 


= 


*EnAABT : 
M=A+H AB crmorocro (LD) 

*EnAABT : 

MOR crio ID) ¡y 


E De WM) y (MD : [a+ P=0+rhcimarmaorl. «god. 
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LÍNEAS NOTABLES 


La líneas notables son aquellas que cumplen 
funciones específicas en el triángulo , dichas líneas 
son : Altura , Mediana , Mediatriz , Bisectriz 
interior , Bisectriz exterior. 

Puntos notables son : Ortocentro , Baricentro, 
Circuncentro , incentro y Excentro. 


D CEVIANA : 


Es aquella recta que parte de un vértice y cae en 
cualquier punto del lado opuesto o de su 
prolongación. 


+ BP y BQ son cevianas del triángulo ABC. 


Todo triángulo tiene infinitas cevianas e infinitas 
cevacentros. Por lo tanto la ceviana y el cevacentro 
no son líneas ni puntos notables respectivamente . 
El mombre de ceviana se debe en honor al 
matemático italiano CEVA en 1678 


““R”: cevacentro 


lH ) MEDIANA : 
Es un segmento que une un vértice y el punto medio 
del lado opuesto. En la figura M es el punto medio 


de AC + BM se llama mediana. 
B 


A C. 
4 .— 
ZABC:BM mediana relativa a 40, (AM = MC) 


EDICIONES RUBINOS ¡NEVA 
Todo triángulo tiene tres medianas, trazadas de cada 
vértice. . 


BARICENTRO (6) 


Llamado también centro de gravedad o gravicentro 
o centroíde , es el punto de concurrencia de las tres 
medianas de un triángulo. 


El baricentro , siempre es un punto interior al 
triángulo , divide a cada mediana en dos segmentos 
que están en la relación de 2 a 1. 


BG = 2(GM) 


Es el segmento perpendicular trazado desde un 
vértice del triángulo a la recta que contiene al lado 
opuesto. En cada una de las siguientes figuras, el 
segmento 47 es una altura del triángulo ABC. 


B B 
AN 


BH: Altura 
fá Obtusangulo) 


BH: Altura 
>. MAcutángulo) 


Todo triángulo tiene tres alturas, trazadas de cada 
vértice. 


ORTOCENTRO 


Es el punto de concurrencia de las alturas de un 
triángulo. El ortocentro es un punto que puede estar 
en el interior del triángulo , fuera de él o en el vértice 
del ángulo recto , según los triángulos sean 
Acutángulos, Obtusángulos y Rectángulos 
respectivamente. B 


NES TRIRANGUOLOS (Repaso 


Este punto tiene la propiedad de dividir a cada altura 
en dos segmentos cuyo producto es una constante. 


* El Ortocentro de un triángulo rectángulo coincide 
con el vértice del ángulo recto. 


3 Ortocentro 


IV) MEDIATRIZ : 


Es una recta perpendicular a un lado del triángulo 
en su punto medio , dicha recta se encuentra en el 
mismo plano que contiene al triángulo. Solo se 
puede medir aquella parte comprendida entre dos 
lados del triángulo . 


Todo triángulo tiene tres mediatrices, una de cada 
lado. 


* Para un segmento : * Para un triángulo : 


Y B TL 
A M B SE e 


CIRCUNCENTRO (0) 


Es el punto de concurrencia de las mediatrices de 
los lados de un triángulo. El circuncentro es un punto 
que puede estar en el interior del triángulo , fuera de 
él o en el punto medio de la hipotenusa , según los 
triángulos sean Acutángulos , Obtusángulos y 
Rectángulos , respectivamente. Este punto tiene la 
propiedad de ser el centro de la circunferencia 
circunscrita al triángulo (Circunferencia circunscrita, 
es la que pasa por los vértices del triángulo) y 
equidistan de sus vértices. 


* * El circuncentro de un triángulo rectángulo , 
coincide con el punto medio de la hipotenusa”. 


GEOMETRIA PLANA [xs 
V) BISECTRIZ INTERIOR : 


Es el rayo que partiendo del vértice de un triángulo, 
divide al ángulo interior en áhgulos de igual medida. 


Para efectos de cálculo de su medida , se considera 


únicamente a aquella porción contenida en 
el triángulo . B 
A 
Si:mXABD=m XDBC 
> BD bisectriz interior 
Relativa a AC 
A D Cc 


Todo triángulo tiene tres bisectrices interiores, 
trazadas de cada vértice. 


INCENTRO (D : 


Es el punto de concurrencia de las bisectrices 
interiores. El Incentro , siempre es un punto interior 
al triángulo. Este punto tiene la propiedad de ser al 
centro de la circunferencia inscrita al triángulo 
(circunferencia inscrita es la que toca a los lados del 
triángulo, interiormente en tres puntos) y equidistar 
de los 3 lados. 


[; Tincentro del triángulo ABC 
VD BISECTRIZ EXTERIOR : 


Es el rayo que partiendo del vértice de un triángulo, 

divide al ángulo-exterior.en 2 ángulos de igual 
medida. En la practica se mide desde el vértice del 
cuál parte hasta el punto de corte con la prolongación 
del lado opuesto . 


BE: Bisectriz de exterior relativa a AC 


EN AA A CICLOPEDIA 20 12 


NOTA : En un triángulo isósceles la bisectriz del 
ángulo externo desigual es paralelo a la base. 
NOTA : En un triángulo isósceles, la altura relativa a 
la base es también mediana, bisectriz interior y 
segmento de recta mediatriz. Análogamente se 
cumple en el triángulo equilátero. 


AC £8s base y pr, es bisectriz del ángulo externo. 
=> BL // AC 

BH ésaltura, mediana y bisectrizinterior y segmento 
de recta mediatriz 


EXCENTKO (E) 


Es el punto de concurrencia de dos bisectrices 
exteriores, con la bisectriz del tercer ángulo del 
triángulo. 


E: Excentro del triángulo ABC relativo al lado BC 


* En todo triángulo se puede determinar tres 
excentros, uno relativo a cada lado. 


* El excentro es siempre, un punto exterior al 
triángulo. Este punto tiene la propiedad de ser el 
centro de la circunferencia exinscrita al triángulo 
(circunferencia exinscrita, es la que toca a un lado y 
a las prolongaciones de los tres puntos 
respectivamente) y equidistar de un lado y de las 
prolongaciones de los otros dos. 
OBSERVACIONES : 


* En todo triángulo isósceles las líneas notables 
relativas al lado desigual coinciden y los puntos 
notables se encuentran alineados. 


IE TRIANGULOS (Repaso 
¡P 


B A Í 
Altura 
Mediana —____—Circuncentro 
Mediatriz Baricentro 
Bisectriz Incentro 


e AAPC :Q0=B+2X oncosomnorosssccaccoro( 1) 
e AABC: 2a=28B + Ooocmcmioooo.(1L) 
e(1) en (11): 2(PB+x)=2P+0 


AC 


* En el triángulo equilátero las líneas notables 


. . . . 12) 
relativas a cualquiera de sus lados coinciden y los > 2f8+2x=28+0 >la=2 
puntos notables también coinciden en un mismo 


punto. B s....1.G.Q.0. 
PROPIEDAD 2: 


a El mayor ángulo formado por las bisectrices de dos 


Altura ángulos interiores de un triángulo, es obtuso, cuya 

Mediana Baricentro medida es igual a 90? más la mitad de la medida del 
tercer ángulo interior . 

Mediatriz Incentro B 

Bisectriz Ortocentro e 


PROPIEDADES DE ÁNGULOS 
DETERMIVADOS POR A 


BISECTRICES 
2 


PROPIEDAD 1 : DEMOSTRACIÓN : 


El menor ángulo formado por una bisectriz exterior PRIMER MÉTODO : 

y la prolongación de una bisectriz interior , su 

medida es igual a la mitad de la medida del tercer *Enel AABC:2a0+28+0+180" mcccnicacoconoss (1) 
ángulo interior”. 


*Enel AAPC: a+B+x=180" oacooonocomoo (TL) 
* Reemplazando (11) en (1): 
2(180* - x)+w=180* > 360* - 2x+0=180" 


>180%+0=2x => 


SEGUNDO MÉTODO : 


AABCP :x=a+o0+B mmscnonoroos» (1) 
*En AAPC : x+0+PB=18007 coconcccorooorsss (AL) 
* Sumando (1) y (UM) : 


DEMOSTRACION : 


GEOMETRIA PLANA ES EA cr NCICLOPEDIA 2012) 
2B+a+P=180"4+0+0+fP En la figura observamos dos ángulos de lados 


> perpendiculares, en el cual se cumple : 
> 2x=180"+0 >|1=90+= 
> 900 E +x=180" > 2=90-2 


A TODOS * SEGUNDO MÉTODO : 


/ * AAPC: 
Q x+ta+B=180 cnoccccocinonsonenos! (1) 
*en ABCP: 
OFEX=ZA EP isis IL) 
S * Sumando (1) y (II): 
A C T Orx+x+a+P=180"+0+f48 


* Trazamos la bisectriz del <BCT que interseca a E ii 
la prolongación de AP en Q. 2 
í 


* por las propiedad 1 : * TERCER MÉTODO : 
m<AQC =S 
*En C: 28+20=180" > maPCQ=P+0=90" 


* En APCQ(por<externo) > 


PROPIEDAD 3 : 


El menor ángulo formado por las bisectrices de dos 
ángulos exteriores de un triángulo es igual al 
complemento de la mitad de la medida del tercer 


ángulo, interior. 


* Prolongamos pg y trazamos la bisectriz del 4BAC 


que se intersecan en Q . 
* Por la propiedad 1: 


maAQC=E 
*Como: 20+20=180" > 0+0=90"=m<PAQ 


*En AAQP: nt o=90 > 


PROPIEDAD 4 2 
En la figura se cumple : 


0 
=90" -— 


DEMOSTRACIÓN : 
* PRIMER MÉTODO : 


EDICIONES RUBIVOS ME 271 MES TREIANGULOS (Repaso, 


SEGUNDO MÉTODO : 


Trazamos la bisectriz del 4aB QC que interceca 
aDpm enT y ala prolongación de 4y enP 
* En AABQ porla propiedad 1 : 


m<APQ== 
* En AQCD por la propiedad 1 : 
MANHXZ Ooncncanocnnnónnns (11) m<QTD=2 
2 
* Sumando (1) y (ID) : 2x= a+0 * En APMT (por <extemno) : 
a+0 
> |r= pr b _a+b 
AE ES 


PROPIEDAD 5: 
PROPIEDAD 6: 


DEMOSTRACIÓN : 
* PRIMER MÉTODO : 


DEM OSTRA CIÓN 

* PRIMER MÉTODO : 
PABAEC: D+0=XHReccnccncoroaoros (1) 
pa AECD: a+a=x+0..c.mmooo ss (AN) 
* De (D+(11) : 


GEOMETRIA PLANA cit - 
PROPIEDAD 7: 


ES BHO: 1 +04 B=90 cocanocanaccanccon (1) E 
ES ABB: 240- x= eciccccocarnonensos (AD En la figura se cumple : 
* Igualando (1) y (1) 
x+8+B=0+f - x 
- SEGUNDO MÉTODO : A C 


0 
=45-L 


T => incentro del AABC 
DÉMOSTRACIÓN : 


* Trazamos la bisectriz del «BCA que interseca a 
BDenP. 
* En ABCA por la propiedad 2 : 


m<aBCP=9042% 
* ABHCP : 


a B a 
+—= E =— 
90? 3 a +90? >x 3 


a—-B 
> |r=——_— 
[4 


NOTA : . 0 


* También : m < AIC =90"+ — 
Si en vez trazar la altura BH se traza mediatriz del 2 
lado AC: 


* Enel AAIC: a+ b+ 90*+ 2=180* 
a+b=90- Ain 
* Reemplazando (1I) en (1): 0 
90 7 
* En la figura se cumple : 
B 


7: mediatriz del ACya>Úg 


se cumple : A : 2 
pz z 2 A H C AA +8 


DUI 


DEMOSTRACI ÓN : 
B 


A H C 
*Enel Ix BHC : MS cncnarcacaraciasessoos (1) 
*Enel ly ABH: h<C cnnoncociconsoccsonesose (1) 
* Sumando (1) y ID) :2h<a+c 


- 
2 
CONGRUENCIA DE 
FIGURAS 


Al observar en nuestro entorno un conjunto de 
objetos realizados por el hombre , estas tienen 
determinadas características en forma y tamaños 
que son las mismas. 

Entonces , a esas formas y tamaño de los objetos 
que percibimos la geometría las estudia como la 
congruencia de las figuras. 

Sobre dos conjuntos de puntos A y B (en una recta, 
en el plano o en el espacio) se dice que son 
congruentes, si existe una isometría que permita que 
un conjunto coincida correl otro. 


NOTACIÓN : 


A=B se lee el conjunto A es congruente al 
conjunto B. 


* Se afirma que dos conjuntos de puntos A y B son 
congruentes por descomposición finita, si 


A= Ú As A,0 Aj=4 para ¿% j 


n 
A=U B,;B; NB;=$ paraix+ j 


A= B;(i=1;2;....¿n)>A=B 

Esto es, A y B representan uniones de un número 
finito n de subconjuntos que son congruentes por 
pares. 

Así, dos segmentos de igual longitud serán 
congruentes, dos ángulos de igual medida serán 
congruentes, dos triángulos equiláteros cuyos lados 
tienen igual longitud son congruentes, etc. 
Entonces la congruencia es el estudio analítico de 


ESA 


TRIANGULOS 


la comparación de dos o más figuras, para ello es 
necesario analizar sus elementos con los que se 
identifican. 


CONGRUENCIA DE SEGMENTOS 


Dos segmentos son congruentes , si tienen la misma 
longitud. 


EJEMPLO: 


Si AB = CD, entonces AB es congruente con (p y 
se denota : 


B 
O 


Cc D 


POSTULADO : 


Si dos pares angulares son congruentes entonces los 
segmentos que unen los extremos libres de sus lados 
son congruentes, además cada uno de los pares 
angulares que forman estos segmentos con los lados 
de los pares angulares son respectivamente de igual 
medida. 


Si <ABC=<MNQ consideramos AB=MN yBC=NQ, 
entonces AC=MQ ¿¡m<BAC=maNMQ y 
maBCD=NQM. 
A 


B 


Ps c 2 $ e 
CONGRUENCIA DE ÁNGULOS 


Dos ángulos son congruentes si tienen la misma 
medida. 
EJEMPLO: 


Si m<xAOB = m<MAL, entonces el <AOB es 
congruente con el MAL y se denota : 


GEOMETRIA PLANA 


¿DN 


[Í<AOB = <MNL]| La 
CONGRUENCIA DE 
TRIÁNGULOS 


Dos triángulos ABC y DEF son congruentes si sus 
lados y ángulos son respectivamente congruentes. 


B 
B 


A 
Para indicar que el “triangulo ABC es congruente al 
triangulo DEF ; se escribe : 

¿ABC =ADEF 
Esta sola expresión nos dice a la vez seis cosas, a 
saber 
AB=DE ,ó AB=DE 
BC=EF ,ó BC =EF 
AC=DF,ó AC =DF 


XA=XD ,ó mí A =mxXD 
IB=XE ,ó m<B =mxX E 
IC=9F, ó mxíC=mxXF 


En cada una de las seis líneas anteriores , la 
congruencia de la izquierda significa lo mismo que 
la igualdad de la derecha. Podemos por tanto, utilizar 
una u otra notación según nos convenga. 

En dos triángulos congruentes , a lados congruentes 
se le oponen ángulos congruentes y recíprocamente 
a ángulos congruentes se le oponen lados 
congruentes. 


CASOS O CRITERIOS DE 
CONGRUENCIA 


Para reconocer si dos triángulos son congruentes, 
no necesariamente los seis pares de elementos 
correspondientes deben de ser congruentes, si no 
simplemente tres pares de ellos, entre los que por lo 
menos deben figurar un par de lados 
correspondientes, esto implica la congruencia de los 
restantes. - 


y AAA SN OICLOPEDIA 2012 


De acuerdo con la naturaleza de los elementos 
congruentes, resultan los siguientes casos de 
congruencia de triángulos. 


PRIMER CASO (ALA) 


Dos triángulos son congruentes si tienen un lado y 
los ángulos adyacentes respectivamente congruentes 
(postulado ALA). 


B J 
A=ó_ 
des pe HK 
C=K 
> ¿ABC =AHIK] A E PE 


Es decir son congruentes si tienen dos medidas 
angulares respectivamente iguales y el lado 
comprendido entre ellos son congruentes. 

N 


A a 
A b So Ma ma ma) 


Si maBAC =maNMQ =0; maBCA =m<aNQM =f8 
y AC= MQ >AABC =AMNQ 
DEMOSTRACIÓN : 


* Como AC = MQ y hacemos coincidir 


A+SMyCeQ para que ABC < MNQ, bastará 
probar que B y N también coincidan. Para ello 
bastará, demostrar que AB=MN ó CB=QN, 

* Suponiendo que AB+MN , tenemos dos 
posibilidades : 

1) Si AB > MN, en AB podemos ubicar un punto P, 
tal que AP=MN 


P/N 
5 MAA 


* Del postulado de pares angulares congruentes, 
maPCA=maNQM=f. No obstante, como 
maBCA= fp ,P coincide con B(P=B), además 
AAPC =AMNQ =>AABC <AMNQ. 


2 ) Si AB < MN, en la prolongación de AB se ubica 
el punto P, tal que AP=MN. 


* Del postulado de pares angulares congruentes, 
destacamos que maPCA=m<aNQM=P ; 
pero maBCA =f£ . Concluimos así que P coincide 
con B(P=B) 
además al : AAPC =AMNQ 
=>AABC =AMNQ 


SEGUNDO CASO (LAL) 


Dos triángulos son congruentes si tienen dos lados 
y el ángulo comprendido respectivamente 
congruentes (postulado LAL) 


E D= 


P .S 
Es decir si dos triángulos tienen respectivamente un 
par angular congruente, entonces dichos triángulos 


son congruentes. “. Q 
B Y 


Aá yb MA 
Si:xBAC <= ¿NMQ =>4ABC <4MNQ 
DEMOSTRACIÓN : 


* Del postulado de pares angulares congruentes 
BC=NQ, mX ABC=mMNQ y mí ACB=m4 MQN 
observamos que la correspondencia 
AoM,B+4N,C+Q cumple con nuestro propósito 
de hacer coincidir los triángulos y por lo tanto 
¿ABC =AMNQ. 

* Una correspondencia ABC < MNQ entre dos 
triángulos (con vértices A;B;CyM;N;0Q 
respectivamente) es una congruencia si y solo si 


NETAS TIREIANGUIOS (MBepaso 


AB =MN=c;BC =NQ =a y AC = MO = b. 
mx£BAC = m£NMQ = a 
mx£ABC = m£MNQ = fP 
mZ£ACB =m£MQN = 09 


TD Po 


AD 9A Cc 


TERCER CASO (LLL) 


Dos triángulos son congruentes si tienen sus tres 
lados respectivamente congruentes A LLL). 


AS 


(oz = 
GMT > |A4EFG=AMNT 
FG= NT 


Es decir son Ma si sus tres lados tienen la 
misma longitud. 


B N 
e a a N 
A b Q 
Si BC=NQ; AC=MQ y AB=MN 


>4ABC =AMNQ 
DEMOSTRACIÓN : 


* Construimos exteriormente al AABC el triángulo 
APC congruente al AMNQ , así : 
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maPAC=maNMQ=0, AP=MN =c y PC=NQ=a. 
*Luegoen los triángulos BCP y BAP como 
BC=CP=a y AB=AP=c + 
>maCBP=mx<CPB=f4 y m< ABP=m< APB=4. 


* Es decir mxABC=mx<APC=P+4 y del 
teorema de pares angulares congruentes 
ABC =<« APC. >AABC <AAPC 


*Ya que AAPC =AMNQ, entonces AABC <AMNQ 


CUARTO CASO (LLA y b>a) 


Dos triángulos son congruentes si tienen dos lados 
y el ángulo opuesto al mayor de dichos lados 
respectivamente congruentes. 


= 


b b 
*En la figura solo si b > a, se podrá afirmar que los 
triángulos son congruentes. 
NOTA : 
El hecho de que los triángulos sean congruentes 
implica que podría suceder que 
AABC=AMNQ v AABC=AQNM; es decir , 
AB=NM o AB=QN, así como también BC=NQ o 
BC=NM, respectivamente. Para evitar esta 
ambigúedad es necesario saber quiénes son los 
lados mayores o menores, 


* Porlo tanto, si BC > AB y NQ>MM, definitivamente 
AABC =AMNQ. 


OBSERVACIÓNES : 

* Al establecer la congruencia entre dos triángulos 
por alguno de los casos mencionados se cumple 
que, “a lados de medidas iguales se oponen ángulos 
de medida iguales” :0-que : “a ángulos de medidas 
iguales se oponen lados de medidas iguales”. 

* Si dos triángulos rectángulos tienen congruentes 
un cateto y la hipotenusa entonces serán 


congruentes (4fo caso) 


ES 
POLIGONOS CONGRUENTES 


Dos polígonos son congruentes si sus pares 


angulares tomados consecutivamente son 
respectivamente congruentes. 


E 
A : 
q 
B C 
Si: 


«ABC <= MNP;<4BCD <= aNPQ; .....; 4EAB <= <4RMN 
= Polígono, ABCDE) * Polígono; MNPQR) 
DEMOSTRACION : 


Si los pares angulares tomados consecutivamente 
son congruentes , ello garantiza que las longitudes 
de sus lados y sus medidas angulares sean 
respectivamente iguales. 


Si desde uno de sus vértices y su homólogo trazamos 
diagonales, se observa AC=MP puesto que 
4ABC =<MNP. Así también maBAC=maNMP=y 
y AD= MQ al ser «AED = <MRQ. 

Asíma EAD=ma<aRMQ=09. 


Es decirmaDAC=m<xQMP=2Q , pero como 
AC=MP=m y AD=MQ=n. => <DAC = <OMP 
Por lo tanto CD=PQ; m< ADC=maMQP 


y mí ACD=m< MPQ lo cual garantiza que los 
polígonos ABCDE y MNPQR son congruentes. 
De igual manera se puede generalizar para polígonos 


de n lados neZ* yn>3 


CIRCUNFERENCIAS 
CONGRUENTES 


Si un polígono es regular (lados congruentes y pares 
angulares fomados por los lados también 


EDICIONES RUBINOS [INEA 


congruentes) y el número de lados tiende al infinito 
en el límite, el polígono regular se aprecia como una 
circunferencia. Por lo tanto, para. que dos 
circunferencia sean congruentes bastará que sus 
radios tengan la misma longitud. 


€ E e 
Sean$, y $, circunferencias de radios r, y F,, 


respectivamente. Si 1,=73 > € = € 


TEOREMA : 


Si en un triángulo dos de sus medidas angulares son 
iguales , entonces los lados que se oponen a dichos 


ángulos son congruentes. B 


En triangulo ABC, si : 
m<aCAB=m< ACB=4a 
> AB=BC 
AR Ac 
DEMOSTRACIÓN : 


* Para que AB = BC» bastará demostrar que 
AB=BC 


* Para ello, partimos que BCxAB y si 
demostramos que lo supuesto es contradictorio, 
entonces quedará demostrado el teorema. 


Si BC + AB, contamos con dos posibilidades: 

1) Si AB>BC, entonces en AB se puede ubicar un 
punto P tal que AP=BC y resulta. así 
<4PAC = <«BCA. En consecuencia, 
m<aPCA=maBAC=x, pero como mauBCA=a y 
al estar P entre A y B la medida debe ser mayor que 


lisos 


TRIANGUILOS 


Rep eso 


maPCA, se observa que es contradictorio. 


2) Si AB< BC, esto es lo mismo que BC>AB, 
entonces en ¡BC se puede ubicar un punto Q, tal 


que CQ=AP. Haciendo un análisis análogo al caso 
1 , concluimos que lo supuesto también es 
contradictorio. 


* De (1) y (2) queda demostrado que AB=BC y por 
ende AB = BC. 


TEOREMA DEL TRIÁNGULO 
ISOSCELES 
Si un triángulo tiene dos lados de igual longitud, 
entonces los pares angulares formados por dichos 


lados y el lado desigual son congruentes. 
B 


A 
En el triángulo ABC, si AB=BC=a 

=> mX4BAC=m£BCA 
DEMOSTRACIÓN : 
* Para que BAC =<BCA, bastará demostrar 
que mxBAC =m£BCA. 


Para ello, prolongamos BA y BC hasta M y N 


respectivamente, tal que AM=CN=d. De ahí que 
BM=BN=a+d. 


* Porlo tanto: <CBM =<ABN 

* Por el postulado de los pares angulares 
CM=AN= £ 
mx£CMB =m£ANB = fP 
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* Luego, AMC = <CNB 
* Por el postulado de los pares angulares : 
mx MAC = m<NCA =0* 
* Finalmente 0 +a=0+0 =180", de donde 


a=0. 
> mxBAC = m<BCA 


* Otra manera de demostrar es cuando en el triángulo 
ABC (AB=BC) trazamos BM con Men ACtal que 
mxABM = m<MBC = 0. B 


=> m<ABM = maCBM 


* Por el postulado de los pares angulares : 
> m<BAM= mxBCM > a= 


De lo anterior se establece que al prolongar los lados 
congruentes, estos forman con el lado desigual 
pares angulares de igual medida , 


AABC, si AB=BC=a 
> mx4MAC=mXNCA=0 a 


M 
POSTULADO : 


Dado un ángulo AOB y un punto P en la región 
interior, se cumple que : A 


.|[m<xAOB=m<AOP+m<POB 
TEOREMA : 
Dados los triángulos ABC y MNO, si AC=MQ, 
m<ABC=m<MNQ y la distancia de Ba ZE es 


igual a la distancia de N a MQ concluimos que 
dichas triángulos son congruentes. 


an FCICLOPEDIS 2012 


A A 
Si AC=MQ=b; m< ABC=m<MNQ=a y BH=NI=d 


resulta que los triángulos ABC y MNQ son 
congruentes. 


DISTANCIA DE UN PUNTO 


La distancia de un punto a una recta , es la longitud 
del segmento perpendicular desde el punto a la recta. 


2 


A L 


*La medida de PH es la distancia de P a la recta L. 
*Al punto “H” se le denomina pie de la 
perpendicular. 

La distancia de un punto a un segmento , es también 
la longitud del segmento perpendicular desde el 
punto al segmento o a la prolongación de dicho 
segmento. Es decir perpendicular a la recta que 
contiene el segmento. 


2 


LA a B A 34% 


APLICACIONES DE LA 
CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 


PROPIEDAD DE LA BISECTRIZ 


Cualquier punto de la bisectriz de un ángulo 
equidista de los lados de dichos ángulo ; además, 
se forma en cada lado santos de igual medida. 


150% TRIANGCULOS (Bopaso 


* Si: É es bisectriz del ángulo AOB 


* Entonces : [PQ = PR] y [OQ = OR] * 
DEMOSTRACIÓN : 
*como mí AOL=mx«LOB AP € AB 


>4PQO =4PRO > (PQ = PR» OQ = OR) 
TEOREMA 2 


Si un punto P pertenece a la región interior de un 
ángulo y equidista de los lados del ángulo , entonces 
P pertenece a la bisectriz del ángulo . 


o<$ = => 


R 
DEMOSTRACIÓN : 


*como PQ = PR=>4PQO =<A4PRO 
>a=0>0P es bisectríz 


PROPIEDAD DE LA 
MEDIATRIZ 


Cualquier punto de la mediatriz de un segmento 
equidista de los extremos de dicho segmento 
formándose un triángulo isósceles. 


L 


* Si: "g es mediatriz de AB 
* Entonces : 


4AAPB : Isósceles 


DEMOSTRACIÓN : 
*como Pe L 


>4PMA =APMB....(L.A.L.) > 
>4APB es isósceles 
TEOREMA : 


Si un punto P equidista de los extremos de un 


segmento de recta , entonces P pertenece a la 
mediatriz de dicho segmento . 


DEMOSTRACIÓN : 

*en la figura anteriorcomo PA=PB e Y 
>4PMA =APMB.....(L.L.L.) > AM = MB 
> Y es mediatriz de AB 

NOTA : 


Si dos líneas notables coinciden en un triángulo, 
entonces dicho triangulo es isósceles. 


EJEMPLO: 
los siguientes triángulos son isósceles. 


INN 
RECOMENDACIÓN : 


Cada vez que en un problema se observe una 
perpendicular a la bisectriz de un ángulo, se debe 
completar un triángulo isósceles. 


* En la figura se prolonga QH para formar el 
triángulo isósceles PQR , luego : 
PQ =PR y QH=HR 
TEOREMA DE LOS PUNTOS 
MEDIOS 


Si por el punto medio de uno de los lados de un 
triángulo, se traza una paralela a cualquiera de los 
otros dos lados, entonces dicha paralela intersecara 
al tercer lado en su punto medio. 


B 


2m 
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* Si “M” es punto medio de AB _, MNYAC 


>[BN=NC] » MN = E 


Es decir si se considera uno de los puntos medios 
de cualquier lado de un triángulo y se traza una recta 
paralela a otro lado, entonces dicha recta paralela 
biseca al tercer lado. 


A 70 
Si:(AM=MB) » (2//AC) = [BN=NC 


DEMOSTRACIÓN : 
* Se traza CL // AB 
>DAMLC : paralelogramo 
*luego : AMBN =ALCN....(A.L.A.) 
=> BN=NC 
TEOREMA DE LA BASE MEDIA 


Si se considera los puntos medios de dos lados de 
un triángulo, el segmento que tiene por extremos 
dichos puntos, se denomina base media y su 
longitud es la mitad de la longitud del tercer lado. 


A E Z C 
Si: AM= MB . BN=NC 
= MN ¿base media (segmento de lado 4) 


1 
MN= 3 (AC) 


* Además: MN //AC 
DEMOSTRACION : 


* Por el teorema de los puntos medios MN //AC 
se traza NZ// AB 
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=> AZ=ZC 
1AMNZ=paralelogramo MN=AZ=ZC 


AC 
-o- 


OBSERVACIONES : 
ale Si se tiene : B 


A C 


* Entonces se cumple que: 


MN = E a [MN AC B 


Je Sea :AM=MB 


A 
Altrazar AQ/MN => BN//NQ 


MN base media del AABQ. 


R 


*Sea: miAOM=m<BOM=au E 


* Al trazar PQ 1OM 

* Al prolongar PQ; intersecaenRa OB porlo cual 

OP=0R y PO=QR 

TEOREMA DE LA MENOR MEDIANA 
EN EL TRIÁNGULO RECTÁNGULO 


En todo triángulo rectángulo la mediana relativa a la 
hipotenusa mide igual que la mitad de dicha 


Observe, que los 
isósceles. 

Es decir si se traza la mediana relativa a la hipotenusa, 
la longitud de dicha mediana es la mitad de la 
longitud de la hipotenusa. 


triángulos AMB y BMC son 


Si AM=MC => BM=1/2(AC) 
DEMOSTRACIÓN : 


Se traza MN // AB 

* Por el teorema de los puntos medios : 
BN=NC A ms<BNM=90* 

* Luego : ABMC (isósceles) —>BM=MC=AM 


NOTA : B 


A Du 
44, 
Sea: AB*+BC 
AM=MC; BM=1/2(AC) . Entonces en un triángulo 
rectángulo existe la posibilidad de encontrar : 
BM=BN=AC/2 , pero “BN no es mediana. 


PROPIEDAD DEL TRIÁNGULO 
ISÓSCELES 
Si trazamos la altura en la base de un triángulo 


isósceles , dicha altura será también mediana , 
bisectriz y mediatriz. 


,JAltura , Mediana; 
“VBisectríz, Mediatríz 


PROPIEDAD : 


Ángulo formado por la altura y la mediana relativas 
a la hipotenusa , en un triángulo rectángulo. 


B 
il 
L) O És 
A H M Cc 
A e 


TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS 
NOTABLES 
Son aquellos triángulos donde a partir de la razón 
de 2 de sus lados se pueden calcular las otras 
medidas angulares y reciprocamente . Solo existe 


dos triángulos rectángulos notables que se deducen 
del triángulo equilátero y del cuadrado . 


I) TRIAGULO DE 30” y 60" : 
EJEMPLO : 


DEMOSTRACIÓN: 

* Considerando un triángulo equilátero cuyo lado 
mide “2a”, se traza la altura pp que también es 
mediana y bisectriz, entonces por Pitágoras : 


(282 [El NCICLOPEDIA 2012) 
IT) TRIANGULO DE 37” y 53 


TR 
VEAN 
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(APROXIMADO) 
h? + a? = (20)? 4 
3a a 
> 
Cc 
RA TN 
a Ds 
* Enel 1-.BHC (30* y 60%) el cateto adyacente a 60* 5a 
mide la mitad de la hipotenusa. * Del triángulo rectángulo anterior se puede deducir 
que : 


TEOREMA : 


Si un cateto mide la mitad de la hipotenusa, entonces 
el ángulo agudo adyacente a dicho cateto mide 60". 


MI) TRIÁNGULO RECTANGULO 
ISÓSCELES (DE 45” y 45") 


EJEMPLO: 


> m0 rajo 


IV) OTROS TRIÁNGULOS 
RECTÁNGULOS UTILES : 


DEMOSTRACIÓN : 


Considerando.un cuadrado cuyo lado mide “a”, se 
traza la diagonal formándose ángulos de 45” entonces, 


por Pitágoras : 


¿x2=d> PROPIEDAD : 
0 [d = a2] Solo para triángulo rectángulo de 75* y 15* 
B 


o a 
En el BAD (45*) la hipotenusa es ,/2 veces el largo 
de un cateto. 


EDICIONES ROUBINOS [ieaoss IES TREVANGULOS (cope 


RECOMENDACIÓN : 


En el triángulo ABC , si moBAC = 2m=<XBCA , se 
traza una ceviana de modo que se formen dos 
triángulos isósceles. 


Esto es posible de dos formas diferentes observe los 
dos gráficos siguientes : 


>|AB = BP = PC 


A cal sE 


>[QA=A5] » [95=50] 


REGLAS PARA HACER TRAZOS 
AUXILIARES DE TRIÁNGULOS 


ID TKRAZO DE LA CEVIANA : 


Cuando se observa un triángulo que tenga ángulos 
interiores en la relación de uno a dos, de la siguiente 
forma : 


ATAR OICLOPEDIA 2012 


* SEGUNDO PASO : Aplicamos el primer criterio : pero 
ahora trazamos una ceviana externa de la siguiente 
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manera. 
ceviana 
externa X > e 
TENDREMOS DOS OPCIONES : el 
E1) Se trazará una ceviana interna tal que forme un 20 
ángulo igual al mayor en la misma base del triángulo. a Es LR 


* TERCER PASO : Completamos ángulos y se obtiene 
triángulos isósceles . 


1-2) Se trazará una ceviana externa tal que forme un 
ángulo igual al menor en la misma base del triángulo. 


ceviana 
externa 


* En ambos casos obtendremos triángulos isósceles 
como se muestra en las figuras : 


* Se cumple : 
«A lados iguales se oponen ángulos iguales» 
> 
EJERCICIO 2 : 
Determinar : «x» 


EJERCICIO 1: 
Determinar : «xp : 


RESOLUCIÓN : 


A * Se tiene en la figura un triángulo que tiene ángulos 
RESOLUCIÓN : internos la relación de 1 a 2. 
* PRIMER PASO : Se observa en el triángulo ángulos » 


internos en la relación de 1 a 2 (20* y 40?) 


EDICIONES RUBINOS 


TRIANGULOS(HEPASO) 


ION 


*PRIMER PASO : Entonces aplicamos el primer 
criterio : 
Trazamos la ceviana interna. 

trazo de una 


* SEGUNDO PASO : Ahora, completamos ángulos y 
observamos lados iguales. 


* TERCER PASO : Se observa , un ángulo de 60” 
grados de la siguiente forma : 


57 


Ls 


así obtenemos un 


triángulo equilátero 


* QUINTO PASO : Se observa un triángulo isósceles 
adicional donde se podrá aplicar 


A x=a+b 
x 


*De aquí : 
ata +xa+ta=60"420 
> 2x0 +26 =60+9Ó 
a. > 


EJERCICIO 3: 
Determinar : « x » 


RESOLUCIÓN: 


* PRIMER PASO : : Completamos ángulos internos 
en la figura y se tiene: 


Tumbién se obseroa 


y 
> 
AS 
¡527 


* SEGUNDO PASO : Se tiene un triángulo isósceles. 


* TERCER PASO : Se observa un triángulo que tiene 
ángulos internos en la relación de 1 a 2(22* y 44”). 


AS 
* CUARTO Aplicamos el primer 


PASO ¿ 
criterio, trazamos la ceviana interna . 


PLANA 
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* QUINTO PASO : ahora observamos un ángulo de —* Se obtiene : 
60*(38"+22*) acompañado de dos lados iguales 
entonces hacemos: E 


AD 


se obtiene un 
triángulo 
equilátero 


“EJERCICIO 1 : 
Calcular «x» 


RESOLUCIÓN : 
* Se observa , una bisectriz interior en la figura. 


* SEXTO PASO : Luego se observa un nuevo 
triángulo isósceles. 


* PRIIER PASO ¿ 


Lo completamos para obtener un triángulo 
isósceles, 


* SÉPTIMO PASO : Ahora en este triángulo isosceles 
se puede aplicar. 


* SEGUNDO PASO : Completamos ángulos internos 
en la figura. 


x+22+x+22"=604+44" 
> 2x+44”=60+44" 
> x=30" 


1) COMPLETANDO UN TRIÁNGULO 
ISÓCELES : : * TERCER PASO : En la nueva figura se observa , un 


Cuando de observe en un triángulo una bisectriz iángulo isósceles de la siguiente forma : 


interior, se buscará completarlo a un triángulo 
isósceles de la siguiente manera : 


* 
Mo 


a” 


EDICIONES RUBIÑNOS MA 287 MES TRIANGULOS(REPASO) 
* CUARTO PASO: Se observa que se obtiene un  * SEGUNDO PASO : Completamos ángulos internos 
triángulo rectángulo notable (30* y 60%) 


* TERCER PASO : Enla figura se observa un triángulo 
isósceles . 


* QUINTO PASO : También se observa en la figura , 
un nuevo triángulo isósceles 


. 
. 
. 
.. 


y : * CUARTO PASO : Se observa que se obtiene un 
> 60+20+x+30"+x+30"=180* triángulo rectángulo notable (30* y 60?) 

> 20+2x=60" > 

EJERCICIO 2 : 

Determinar : «x» 


RESOLUCIÓN : * QUINTO PASO : Finalmente se tiene en al figura , 


* Se observa en la figura , un ángulo donde hay Un triángulo que se presenta como :; 
bisectriz interior. 


* PRIMER PASO : Según el criterio +2 , lo 
completamos para obtener un triángulo isósceles de EJERCICIO 3 : 
la siguiente manera. 3 f 


Determinar : «a » 
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RESOLUCIÓN : 


* Se observa en la figura , un ángulo donde hay 
bisectriz interior. 


* PRDIER PASO ¿ 


Completamos para obtener un triángulo isócseles . 


MN) COMPLETANDO UN TRIÁNGULO 
EQUILÁTERO : 


Cuando se observa en un triángulo un ángulo de 
30* y como este valor es la mitad de 60*, se buscará 


* F formar externamente un triángulo equilátero , de la 
SEGUNDO PASO : Ahora completamos los ángulos siguiente manera. 


internos del triángulo. 


Se observa 


* TERCER PASO : En la nueva figura, se observa un 
triángulo, isósceles de la siguiente forma . 


Tener presente en un 
triángulo equilátero 


Gr * Se obtiene : 


(Por ser lados iguales) 


Se forma un triágulo 
y quilátero externamente 


Recta 
mediatriz 


* CUARTO PASO : Luego se obtiene un triángulo 
rectángulo notable (30* y 60%). 


EJERCICIO 1 : 
Determinar : x 


RESOLUCIÓN : 


* Primero completamos los ángulos de la figura y se 
observa un ángulo de 30? 


* PRIMER PASO ¿ 


Como observamos un ángulo de 30%, construimos 
un triángulo equilátero exteriormente de la siguiente 
manera . 


* SEGUNDO PASO : Se observa en la figura una recta 
mediatriz. > 


Se cumple 


* TERCER PASO : Luego se observa un ángulo 


[v2.0 TRIANGULOS (HEPASO) 


llano en «B» (86”+86*+8”=180") lo cual nos indica 
que los vertices A, B y C son colineales. 


* CUARTO PASO : Luego se observa un triángulo 
isósceles donde AQ=AC. 


* QUINTO PASO ; Se observa ahora un nuevo 
triángulo isósceles PAC donde (PA=AC) 


* SEXTO PASO : 
. Ahora interiormente de la figura se tiene un triángulo 
donde se cumple : 
m<x ACP=58" 


GEOMETRIA PLANA 


> 1=58+8" 
d >[x=66"] Q 
EJERCICIO 2 : 

Determinar : «x» 


RESOLUCIÓN : | 


* Se observa en la figura , un ángulo de 30”. 


* Entonces se cumple : «A lados iguales se oponen 
ángulos iguales» . 


* De la manera se tiene que : 
=> x+0=60" > 
EJERCICIO 3 : 
+ Determinar : « q » 


* Según el criterio III: formamos un triángulo 
equilátero exteriormente de la siguiente manera . 


RESOLUCIÓN : 


* Se tiene en la figura , 
un ángulo de 30* 


* PRIIER PASO 7 
Entonces formamos un triángulo equilátero 
exteriormente de la 

siguiente manera . 


EDICIONES RUBINOS 


* TERCER PASO : Se observa en la figura que se 
obtiene dos triángulos congruentes , caso (L.L.L). 


yO 
a 
” 
ho 
- 


Aquí se cumple : 
«A lados iguales se oponen ángulos iguales» 


> 2a+30=607 
> 5a=60" 


>la=12] 


IV) PROPIEDAD DE LA BISECTRIZ: 


Cuando se observa en una figura de la siguiente 
forma se realizará el siguiente trazo: 


YES TRIANGULOS (REPASO) 

* Se realiza el siguiente trazo obtener la siguiente 
figura : A 
5% AD 


* 
. 
* 
4 
, 
S 
, 
, 
a 
s 
1d 


”. 
ka 
2. 


* Por la Propiedad de la bisectriz : 


* Si se observa la siguiente figura : 


Formamos 
un triángulo 
isósceles 


* Se obtiene : 


Se observa dos triángulos 
isósceles de la siguiente 


manera. 


EJERCICIO 1 : 
Determinar : «x» 


RESOLUCIÓN : 
* En la figura se observa que podemos realizar el 
siguiente trazo para obtener triángulos isósceles de 
la siguiente manera . 


GEOMETRIA PLANA 


Ss 
> 16%+x=30" 


> 
EJERCICIO 2 : 
Determinar : «x» 


* SEGUNDO PASO : 


Se observa que se obtiene un triángulo isósceles 
donde se cumple : 


RESOLUCIÓN : 
* Se observa un triángulo isósceles : 


* TERCER PASO : Se observa también un nuevo 
triángulo isósceles donde se cumple : 


* CUARTO PASO : Luego se observa la siguiente  * SEGUNDO PASO : 
propiedad en donde se cumple : Luego se observa en la figura que se obtiene : 


» 


* QUINTO PASO : Se observa que se obtiene un — * TERCER PASO : 
triángulo notable de 30* y 60? De la misma manera se obtiene. 


TRIANGULOS(KEPASO) 


* SEGUNDO PASO : 


* Se Se observa que se obtiene un triángulo isósceles 
CUARTO PASO : Se observa un triángulo ¿onde se cumple la siguiente propiedad 
rectángulo. 


EJERCICIO 3 : 


Determinar : «xQ » 


* TERCER PASO : 
Luego se observa en la figura que se tiene la siguiente 


propiedad . 


RESOLUCIÓN : A 


* En la figura se observa : e pe 
Í po e > E 38 : 


* CUARTO PASO : 


Se observa que se obtiene un triángulo rectángulo 
notable de 30” y 60? 


* Realizamos el siguiente trazo para obtener 
triángulos isósceles de la siguiente manera. 


tiene: 


90*+0+30+30"=180" 
> 40=60" > 


Realizamos en la figura inicial en trazo sugerido : 


V) BUSCANDO CONGRUENCIA : 


Cuando se observan triángulos con lados iguales 
en forma alternada , se realizan los siguientes trazos. 


CASO TI: 


Si se observará la 
suma de dos ángulos 
internos del triángulo 


. 
. 
A 


Se observa lados iguales 
en forma alternada 


> á: 
Er Se realizará este 


trazo para obtener 
un triángulo isósceles 


* Se obtiene : 

El triángulo isósceles 
obtenido genera dos 
«iguales que a la 

vez hacen obtener dos 
triángulos congruentes 


S 


AS zer ' 4 
Se obtienen dos triángulos 
congruentes. caso (L.A.L) y se aplica 
el principio de la congruencia 


CASO H : 


Se observa B 
dos triángulos 
congruentes 
caso (L.A.L) 


ES sc ENCICLOPEDIA 2012) 
Se realiza este trazo para 
poder generar u obtener 

Se observa un triángulo isósceles 

el siguiente Pg porque se observa 

ángulo Les 


El triángulo isósceles 
genera dos lados iguales 
y dos ángulos iguales 


A C 
CASO HIT 2 
Si tenemos la siguiente figura con las siguientes 
características. 
Se realiza el siguiente 
2 trazo para obtener un 
Se hará triángulo isósceles 
* Se obtiene : 


El triángulo 
say isósceles genera 
MC £ enla figura dos 
É triángulos 


sx [5596 TEIANGULOS (HEPASO) 


CASO IV : ; * Se obtiene un triángulo isósceles : 
Si tenemos la siguiente figura con la siguiente 
característica. 


90: ES 
QUO eo dd So reciliza el alguiente 
- k .-““% trazo buecanda dos 
* Se obtiene : "e todos iguales con 
. «dos ángulos iguales para 
- oblener dos triángulos 


congruentes. 


* SEGUNDO PASO : 
Se observa dos triángulos congruentes caso (L.A.L) 


Se obtiene dos triángulos congruentes , caso: (L.A.L) 
entonces se aplica «a lados iguales se oponen 
ángulos iguales y viceversa» 

EJERCICIO 1 : 

Determinar : 9 


* Se cumple «A lados iguales se oponen ángulos 
iguales» 


RESOLUCIÓN : 
* En la figura. 
* TERCER PASO ¿ 


Finalmente se observa : 


* PRIMER PASO : 


Entonces trazamos 


una ceviana Colocamos el siguiente 
interna ángulo para obtener 


la siguiente figura 


> 40+40+20=180" 
> 100=180" > [0=18"] 


(GEOMETRIA PLANA > HE 
EJERCICIO 2: 
Determinar : « q » 


RESOLUCIÓN : 
* Se observa en la figura : 


* PRIMER PASO : 


Como vemos lados iguales en forma alternada 
entonces hacemos. 


Colocamos un ángulo 
de 3a para obtener la 
siguiente figura 


Y así se obtiene 
D un triángulo 


isósceles 


* TERCER PASO : 
Luego se observa dos triángulos congruentes , caso 


(L.A.L). 


EN ESE CICLOPEDIA 2012 


* CUARTO PASO : /¿ 


>> En el triángulo total. 
4a+30a+7a+4a=180" 
> 189=180" > 

EJERCICIO 3 : 

Determinar : «x» 


RESOLUCIÓN : 
* En la figura : 


* Luego se ve los ángulos : 


e y 
2x 90"-x 
Y lo llevamos a un 
triángulo para obtener : 
* PRIMER PASO : 


trazamos una ceviana 


interna que se obtiene 
> SS la siguiente figura 
90" 


* SEGUNDO PASO ; 


Ahora observamos dos triángulos congruentes , caso 
(L.A.L) 


* Luego se cumple : 


«A lados iguales se oponen ángulos iguales y 
viceversa» 


* TERCER PASO : 
Finalmente se obtiene la siguiente figura. 


SÍ 


a És 
* Luego : 
2x+90"-— x+3x+2x=180" 
> 6x=90* > 


VI) TRAZO DE UN ÁNGULO 
SIMÉTRICO (ESPEJO) : 


CASO TI : Si observamos la siguiente figura con las 
siguientes características : 


* Se buscará : 


* Ahora hacemos : Realizamos este 
trazo para obtener 
un triángulo 

isósceles 


* Se obtiene : 


1) 


3 También 90, 


CASO 2: 


Si tenemos está figura con las siguientes 
caracteristicas : 


* Se obtiene : 


120" - 2a+a+a 
120" 


* Ahora aplicamos : 


A 


Se traza y se obtiene un triángulo equilátero 
EJERCICIO 1 : 
Determinar : «x» 


GEOMETRIA PLANA MAS 


* Realizamos el siguiente trazo para obtener 
triángulos isósceles de la siguiente manera : 


* SEGUNDO PASO : 
Luego se observa un triángulo equilátero . 


* TERCER PASO ¿ Luego vemos un nuevo triángulo 
isósceles. 


60+48* 
A 


* CUARTO PASO : Finalmente se observa en la figura 
un nuevo triángulo equilátero 


> x+36"=60" > 
EJERCICIO 2 : 


Determinar : «ax» 


RESOLUCIÓN : 
* Se observa en la figura , un triángulo isósceles. 


PRIMER PASO : 


* Se observa que se puede obtener un nuevo 
triángulo isósceles de la siguiente forma : 


=> Empleamos el sexto criterio de construcción para 
obtener el triángulo anterior : > 


(EDICIONES RUBISOS ES LisRiMoS TRIANGULOS (REPASO) 
A * Luego : x=70*+80" > 
: EJERCICIO 3: 


Determinar : «x» > 
Es Se 


* SEGUNDO PASO : Ahora se observa la siguiente GO” 
propiedad donde se cumple : RESOLUCIÓN : 


* Se observa en la figura 
un triángulo isósceles : 


* PRIMER PASO : 
En la figura se tiene : 


* TERCER PASO : 


Luego se observa en la figura un triángulo que 
cumple la siguiente propiedad. 


* Empleando el sexto criterio de construcción para 
obtener el triangulo anterior. 


* SEGUNDO PASO : 


Luego se observa en la figura que se obtiene la 
siguiente propiedad donde se cumple : 


* CUARTO PASO : Luego se obtiene un triángulo 
isósceles. 


* TERCER PASO : 
También se obtiene un nuevo triángulo isósceles. 


GEOMETRIA PLANA 


* CUARTO PASO : 
También se observa en la figura : 


> 14+60"=80" > 


VII) BUSCANDO CUADRILÁTEROS 
CONCAVOS : 


Con ayuda del tema de congruencia , se buscará 
obtener en las figuras dadas, cuadriláteros cóncavos 
tanto interiormente como exteriormente, teniendo en 
cuenta obtener tres lados iguales con sus ángulos 
internos que estén en la relación de dos a uno; de la 
siguiente manera. 


CASO I 7 
Si tenemos : 


DEMOSTRACIÓN : 


B Se realiza el siguiente 
trazo para obtener 
un triángulo isósceles 


¡ASS O ICLOPEDIA 2012 


* También se obtiene : 

B Trazamos una perpendicular 
para obtener dos triángulos 
rectángulos congruentes 


* Se observa : 


Un triángulo rectángulo notable de 30* y 60" . 


* Ahora : 


DEMOSTRACIÓN : B ba 


Se busca obtener un 


IEA TRIANGULOS( (REPASO) 


Cc 
* Se observa que el triángulo ABD es isósceles. 
* Se traza BT L TO Para obtener dos triángulos 


rectángulos congruentes Ex AKD =ExBTC 


Cc 
* Como Es AKD =EBTC= BT=KD=a 


*Luego es observa: Dx BTD es notable de 30" y 60 


a 


* Ahora tenemos : 


* En figura se observa : 
" maABC=90"-a+30"-a 
> 
EJERCICIO sel 
Determinar : « r» 


RESOLUCIÓN : 
* Observamos en la figura 


E > 
, o 


* PRIMER PASO : 
Primero aplicamos en primer criterio de 
construcción trazando una ceviana extema. 


ceviana 
externa 


1 


20+0 


2a+2a 
* SEGUNDO PASO ¿ 
Ahora construimos un triángulo congruente 


interiormente para obtener. dos triángulos 
congruentes de la siguiente forma caso (A.L.A) 


* TERCER PASO : 


Luego en la nueva figura observamos un cuádrilatero 
cóncavo donde se cumple : 


<= lr 
* CUARTO PASO : 


Finalmente se observa en la figura sombreada que 
se cumple : 


> 4a+120*- a+30=180* 
> 60=60" > 


(GEOMETRIA PLANA — ES 
EJERCICIO 2 : 
Determinar : q 


RESOLUCIÓN : 
* Observamos la figura y se obtiene : 


* PRIMER PASO : 


Construimos un triángulo congruente interiormente 
de la siguiente manera. 


* SEGUNDO PASO : 


Ahora observamos un cuadrilátero concavo y con 
ello aplicamos el séptimo criterio de construcción : 


* Aquí podemos observar que se cumple : 


AAA O ICLOPEDIA 2012 


* TERCER PASO : 


Finalmente observamos en la figura sombreada se 
cumple : 


120" — a+20+34=180" 
> 4a=60" => 


MENSAJE A LA TIERRA 


Sabernos que en la Tierra han existido grandes geómetras de la 
talla de Euclides quien dedicó gran parte de suvida a la elaboración 
de una geometría consistente. ¿Podrá Euclides resolver nuestro 
problema? Nuestras cuestiones son enviadas y rápidamente 
recibimos vía satélite las respuestas: 


«No negamos la consistencia de la geometría de Euclides pero 
es necesario tener en cuenta que los resultados de ésta se basan en 
5 axiomas que durante muchos años se supusieron ciertos. Los 
avances en diversas ramas de las Matemáticas y de la Astrofísica 
han creado la necesidad de nuevas geometrías elaboradas por 
grandes mentes como la de Riemann, Lobacheusky y Bolyai. 
Proponemos que sean ustedes mismos los que analicen que 
geometría deben aplicar en su pequeño planeta. Para ello enviamos 
una serie de directrices: 


La geometrías que proponemos son: 


* Geometría euclídea: los ángulos interiores de un 
triángulo suman exactamente 180% 


* Geometría hiperbólica: los ángulos interiores de 
un triángulo suman menos de 180 


* Geometría elíptica: los ángulos interiores de un 
triángulo suman más de 1809 


Para llegar a concluir cuál de ellas se ajusta a sus e nejciaidn 
deberán demostrar utilizando las herramientas y saberes 
matemáticos que poseen una de estas tres condiciones. Hace 
falta que sea cierta para todos los triángulos. 


Será necesario que tengan claro el concepto «recta», e: 
geometía la recta es el camino más corto que une dos puntos, 
Conestos datos, confiamos en obtener una demostración fia 


EDICIONES RUBIÑNOS 


Calcular “x” 


A) 1" a 
B) 2 

C)3 

D) 4? 

E) 20? 
RESOLUCIÓN: 


* Como es un triángulo rectángulo isósceles , 
luego : 


E 
a 


15x + 30" = 45" 


> 15x = 15" 
>or*=-1" 
15x +30" 
a - RPTA :“A” 
PROBLEMA 2: 
a” 5x+40? 
A) 10 L L 
B) 20" 
C) 2 
D) 4" 
E) 5 y 
RESOLUCIÓN: 
* Como se trata de un triángulo equilátero; luego: 
í 5x + 40 = 60? 
> x =20>x=4" 
RPTA :“D” 


PROBLÉMA 3 : 
En el gráfico, el triángulo ABC se ha trasladado sobre 
Y tal que su nueva posición se muestra en A'B'C” . 
Sila medida del ángulo en AH y T'Q es 130", calcule 
la medida del ángulo entre 4GY CE 

B B' 


A CA Cc Ea 
A)20”  B)25” C) 30* D) 30" E) 6512 


Cc) 28" 


li TRIANGOTOS (Repaso) 
RESOLUCIÓN : 


* Por ángulos de lados perpendiculares : 
mxB = 180-130" = 507 
* Ahora por propiedad : 


q = >xu=25* 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 4 : 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 
congruentes, AD // BC y el ángulo entre 'AB y UD 
mide 96”. Calcule x . 
B Cc 

A) 207 

B) 24" 

D) 35" 

E) 32” AÑ 


RESOLUCIÓN : 


* Si: AABC = ADPC 

=>mxBAC =m<D=0 (Teoría) 

A AC =CD= m<CAD = m<0 =0 
*Pero:maE=96" . 

>2 0+0 = 180” - 96” = 84? >0 = 28" 
*APCD :2x=20>x=0=>x = 28” 
RPTA :“'C” 

PROBLEMA 5: 
Según el gráfico, AB=AP=BC , 
Calcule x . 


(GELOMETRETA PLANA ES A ENCICLOPEDIA 2012 
> B EC:=:¡CD*=:ED'=:b;75= 


> A ABE isósceles : AB = AE = a. 
pl A BCE isósceles: BC =CE = b; 
me rod maCBE =mxBEC = 80” >mxBCE = 20? 


* Luego : x = 20%+ 60%” >x = 80? 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 7: 


EEROLLCIÓN ; Según el gráfico M, N, L y Q son puntos medios 


MN 
de AC, BD, AD Y MN Sia+B8=30", Calcule G y 


A) 1 B) 1/2 C)2 D) 3/2 E) 2/3 
RESOLUCIÓN : 


Si [I1_ABO = [=APH (LL) 
>x +10 = 507> x = 40 
RPTA:“B” 
PROBLEMA 6 : 


En el gráfico, BC=CD y AD=AB+BC. 


Calcule x , 

A) 1007 

B) 110" * Por el teorema de los puntos medios : 

C) 90? SS NN 

A 130" ML/CD; EN / AB 

E) 80? * Pero : , 
a+B+mxE = 120 
> 

FR 30 
RESOLUCIÓN. : C m<E = 90" 
E A * Ahora por ángulos de lados perpendiculares : 

m <= MEN =90” 


*ISMIN: y =x/2 =5=2 
RPTA:“C” 
PROBLEMA 8 : IES 
En la región exterior relativa a AC de un triángulo 
: A b D ABC se ubica P. Si la mediatriz de pg interseca a 
* Se traza CE de manera que la BC ya AC enMyN respectivamente tal que 
m<CED=60"> A ECD equilátero : _. AM=MN, AP=NC y maACM=50%,calcule maPCN- 


EDICIONES RUBINOS [igdasó 


A) 10? D) 20% B) 15 C) 18* E) 30? 


RESOLUCIÓN : 
B : 


L : mediatriz de PC 


L 
> m<MPM = mx<MCN = 50? 
AAMP = ANMP (LLL) 
=> m< AMP = mx MP = 50% 
A ANP : 2x + 2x +:100* = 180? 
4x = 80" >x = 20? 
s RPTA:“D” 


PROBLEMA 9 : 


En un triángulo ABC, recto en B, se ubica P en la. 
prolongación de CA y N enla prolongación de pp, - 


tal que PA=AC y PB=BN+NC. , 
calce 05 
A) 2 B)3 C)4 


D)3/2 . EJ4I3 
RESOLUCIÓN : 


ESPHA = DsCBA (AL) m) PH = BC 
APMH =DBNC (LAL) m)MH =NC =n 
ES PHB : MHes mediana 


m 
>m=nNn>-—= 
n 


* Luego : 
NP _2m NP NP 
mo A ADD GE 
RPTA:“B” 


Del gráfico, calcule 4€ 


ME TRIANGUIOS (Repaso) 
PROBLEMA 10 : 
En un triángulo ABC se traza la mediana BM, tal que 


m<CBM=2(m<MBA) Y J5(AB)=2(BC)- Calcule 


m<ABM . 
A) 53" B) 72%30' C) 6330' D)60" EJ37 
RESOLUCIÓN : B 


> . 
an 7 nvV5 
A M Cc 
* Según la relación : e a 
—=*+; AB 
BC Y5 , BC> 
* Según las medidas de los ángulos : 


m<xCBM = 2.mxaMBA = 20. BC< AB 


Lo cual se contradicen , en consecuencia el 
problema está mal propuesto. 

Es más , si Q=63"30", el triángulo ABC no existe , 
porque 30.= 190%30”. 

PROBLEMA 11 : 


A) 1 


B) 2 


C) Ja D) SS E) 3 
RESOLUCIÓN : 


ISAHB : 
AB=2n;AH =nJ/3 
ES AHC - ISBAD A io > 
DD: — > — == — 
YI 


PROBLEMA 12 : 


En un triángulo isósceles ABC de base AC, en la 
región exterior relativa 2 AC se ubica D. Si 
m<aBAC=56", maCAD=30" Y maCBD=17", calcule 
maBDC + 

A) 15? B) 2230" C) 45” 
RESOLUCIÓN : B 


D) 34" 


E) 30? 


* Se traza BE de modo que mxABE = 8” 
AABE isósceles: AB = BE 
* Pero 4 ABC isósceles: AB = BC 
ad AEBC equilátero 
AECD isósceles : EC = ED 
> x4+43= 73 >x% = 30" 

RPTA :“E” 
PROBLEMA 13 : 
En un triángulo rectángulo'ABC, recto en B, se traza 
la ceviana interior AN y en el triángulo ABN se traza 
la altura BR. Si NC=4(BH) y maACN=30", calcule 
ms BAN , 
A) 20" B) 25” C) 30" 
RESOLUCIÓN : 


D)J35  EJ40 


AA Q C 
* ES NOC notable de 30” y 60” m) NO = 2a 

A AMN isósceles : Si BH=a 

mp NR = 2a (propiedad). 


ES NCICLOPEDIA 2012) 
* EZARN =D AQN (LL) 
=> mx RAN =m<NAQ = 20 
*T5ABC: 30 = 60” >0= 20” 
RPTA :“A” 
PROBLEMA l14 : 
En un triángulo ABC se traza la ceviana interior BR , 
en cuya prolongación se ubica D, tal que 
DA=AB= BC y maRCD=30". Calcule m<ABR. 
A) 30? B) 45/2 C) 53/2 D)45”  E)J60* 
RESOLUCIÓN 28 : 
B 


* Es AHD = Es AMB (LL) 

=> maBAM = m<DAH = 60-09 
AABD: 

=> mx BAD = 60” -0+0=60* 
* Pero como AB =AD , en conscuencia es equilátero. 

x= 607 
RPTA :“E” 

PROBLEMA 15 : 
En un triángulo equilátero ABC de centro O se ubica - 
My N en BC y AC respectivamente . Si MB=NC y 
ON=a , calcule MN , 
Aa B) aJ2  C)ay3 


D) 20 ErZa 
RESOLUCIÓN : B 


EDICIONES" ROBIÑOS_ HE 
4OBM = 4OCN (LAL) 

mON = OM = a 

mxBMO = mxi0ONC 


* El cuadrilátero NOMC es inscriptible. 
=> mx0MN = mxONM = 30* 


ANOM : x=ay3 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 16 : 
En un triángulo ABC se cumple: 
m< ABC + m<ACB=100. 
Calcule la medida del ángulo agudo que determinan 


la altura y la  bisectriz exterior trazadas 
desde el vértice A. 
A) 50 B) 40 C) 60 D) 48 E) 55 


RESOLUCIÓN : 


* () en (1D): 2m = 100 >m = 507 
x= 40" 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 17 : 


En el lado BC de un triángulo'ABC se tiene el punto 
D, tal que se verifica : 


m<CDA = m<xBAC 5 mxABC 
y CD = L. Calcule la longitud del lado AC. 
AJL B) E €, => D =E E, 38 
AS 13 4 


RESOLUCIÓN : 


INES TRIANGUNOS (Repaso) 


: ES * Dato: 


¿ABD : 
ap. SRA 
2 2 
* AADC isósceles : AC = DC>x =L 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 18 : 

En un triángulo ABC (recto en B) se traza la altura 
BH. Las bisectrices de los ángulos ABH y HBC 
intersectan a la hipotenusa en los puntos M y N. 

Si AB + BC - AC =K ; calcule MN. 


K 3K 3K 
pe 


DE AS 
23 1 


RESOLUCIÓN : 


Tr A E A A 149) 
* De la figura: b-a+x=c 
XK=O+a=D oconorcerninonos casas ÍN 


*De D)y (1D:x=Rk 
RPTA :“A” 
PROBLEMA 19 : 


En un triángulo ABC se trazan las bisectrices interiores 
AE , BD y CG intersectándose en el punto l. 


Si m<AJD =78” y m<DIC = 58". 
Calcule m «BAC - m<BCA. 
A) 40 B) 38 C) 44 
RESOLUCIÓN : 


D) 25 E) 20 


* Por propiedad : 78” + 58” = 90” + O 


(GEOIETETA rasa ES ES ci NCICLOPEDIA 20012 


. >0= 46" 
* ¿ABI : 0 + 46 = 78 a = 32" 
+ AAIC: 32" +0 = 44 >0= 12" 
* Luego: 

x= 2(32” - 12%) =>x = 40" 

RPTA A” 

PROBLEMA 20 : 
En un triángulo ABC se trazan las bisectrices 
interiores BD y CE , luego se trazan los rayos DP y EP 
tal que: m a BEP=2m < PEC, m < CDP = 2m < PDB. 
Sim <BAC =0. Calcule la m <EPD. 


90 


w 180 
A) 3 B) E, C) 2w D)J45 E) 60 


RESOLUCIÓN : 


* En el cuadrilátero AEID ¡por propiedad : 
+90 2 =3(h+$) 


> 904 27 3(h+ 8) 
Es y 


=> 30%+ 5 = REG ri (1) 
* Otra propiedad : 


* En el cuarilátero no convexo EPDI ; 


x+h+p= 9043 A (1) 


* (1) en (1): 
=+30%+ L =00% L 


ANS 60 RPTA : dl ¿éd 


PROBLEMA 21 : 

En un triángulo ABC, el punto / es el incentro , el 
punto D es el punto de intersección de la 
prolongación de AT con el lado BC, IE es la 
perpendicular trazada del punto / al lado BC. La 
medida del punto / al lado BC. La medida del ángulo 
BID es igual a la ; 

A)m< BAC B)m=< ICE 
D)m< DIE E) m< IBD 
RESOLUCIÓN : 


C)m< EIC 


+ AABC: 

a+ B+0=900 74 + 0= 90% - Benncncll) 
* IKIBE : m<BIE = 90% - A oocconc ooo... 0) 
* AAIC: m<CID = 02 + O ooonceroccccrcccranocososo (MÍ) 


* De (1) ; (AD) y AM): m<BIE = m<CID 
* Luego: m< BID = m <EIC 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 22 : 
En un triángulo ABC las medianas AM y BN miden 
18u y 21u. Calcule el mayor perímetro entero del 
triángulo ABC. 
A)101u B)100u C)102u .D)103u 
RESOLUCIÓN : 


E) 104 u 


E 309 MES 


TRIANGUIOS Repaso) 


* Por teorema (desigualdad triangular) 


Caria 14-6<¿<14+6 
A A AN Mm 
AGBM : 12-7<5<12+7 
A A 71) 
¿AGB 


14-12<c<14+12 
DTC O ab oo to daa ecenacpacácada (111) 


* Sumando (1); (11) y (MI): 
16+10+2<a+b+c<40 + 38 + 26 
=>28<a+b+c<104 


*El mayor perímetro entero del triángulo ABC es 
:103p 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 23 : 
En un triángulo ABC, se trazan las cevianas AM y CN 
las prolongaciones de las cevianas trazadas desde 
M y N en los triángulos AMC y ANC se intersectan en 
Q, tal que. 
m< MCN = 2m< MAC, 
m< NAM = 2m< ACN 
m< ANQ = 3ma AMQ 
m<QMC = 3m<a QNC 
Calcule la m << MQN 
A) 90 B) 100 C) 105 
RESOLUCIÓN : B 


E) 120 


D) 110 


*AAMC : 3a+ 0+3n +m=1800 cscocccnnanonos a) 
*AANC :30+ a+3m+n=1800 mmmcoo. uns (1) 
* Sumando (1) y (ID): 4a + 40 + 4m + 4n = 360" 
>SO+0+min= DO... (11) 
*Pero: x+a +0+m+n=180 encicnmaccionnos av) 
* (111) en (IV): x + 90” = 180% >x = 90% 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 24 : 
En la figura se cumple a+2b = 100 *. 
Halle el valor de x. A 


A)140  B)110 C)120 
RESOLUCIÓN : 


D) 130 E) 135 


* Dato: a +2b = 100% occcoanocronoseoorsesses (1) 


+ ABMC: m<MCQ+b 


m<N =b= 
2 


=>m«<MCQ = b 
+ AABC : 
Í es el incentro, por propiedad: 
mxBIC = 907 += 
+ AQIC : 


* (1) en A): 
«=90% +29 _, y = 140" 
2 RPTA : “A” 
PROBLEMA 25 : 
En un triángulo ABD se ubica un punto exterior 
Q relativo al lado BD tal que AD=D0Q ; 
m< BAQ=30", ma ABD = 18” y ma BDQ = 42". 


GEOMETRIA PLAYA [Ys 


Halle m< DBQ. 
A) 20* B)30* 
RESOLUCIÓN : 


C) 40? D)50" E)60* 
B : 


* ARQD equilátero: DR =RQ = DQ 
* ARBO isósceles : RQ = RB 
* Pero: m<BRQ = 842 
>x + 18 48 >x = 307 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 26 : 
Dado el triángulo isósceles ABC (AB = BC), sea P 
Ea la prolongación de AB de modo que 
BP = AC. Sim<BPC = 30", halle m a BAC. 
A) 10? B) 60 C) 20? D) 18* E) 22,65" 
RESOLUCIÓN : P 


* DABH =IXBCQ (LL) >BH = QC 
> m<QBC = mA = x 
*AABC: m<CBP = 2x >m<PBQ = x 
*ESBpQ x= 60% 
RPTA: “B” 

PROBLEMA 27: 
En un triángulo ABC se tiene que m<«A = 30*, se 
o a CB =BD y 

: AB. Halle la mediana del ángulo DCA. 

e B) qe C) 10? D)12 E) 15" 


RESOLUCIÓN : 


A SS NCICLOPEDIA 20:12 


(+30) 


* BHC =I=DMB (LL): 

=BM = HC y m<HBEC = x + 30* 
*ISBHC: x+30+x +30 + x = 90 

>23x = 30” >x= 10" 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 28 : 
Con el triángulo ABC, maB = 20%, m<Cc=80" y 
P € BC, tal que BP = AC. Halle la m< APC. 
A) 10? B) 12? C) 18” D) 20* 
RESOLUCIÓN : y 


E) 30* 


*Al igual que un peoialenia anterior se deduce que : 
0= 10" 
>x =20" + 10 
>x=300 
RPTA eS 
PROBLEMA 29 : 
En un triángulo rectángulo ABC se trazan las cevanas 
BD y BE de modo que AB = DC, BD = = BE. Si 
m<BAC = 2m <EBC. Halle la m < ABD. - pe 
AJ45"  BJ45%  CJ87% D)37*  EJ53* 
2 AENA 
RESOLUCIÓN : E 


* ADBC = AEBA (LAL) > BC = AB 
* ESABC isósceles : AB = BC 
>2a = 450 AE 45 
2 RPTA : “B” 
PROBLEMA 30 : 
En el triángulo ABC(AB = BC), sea PE a la 
prolongación de AC. 
Tal que BP = AC, 2m< A-ma<a BPC = 60* 
Halle m <B. 
A) 60? B) 75 C)90* 
RESOLUCIÓN : 


* Se construye el triángulo equilátero AQC : 
AC = AQ = QC 
ABCP =DABO (LAL) 
=>m<XAQB = m<P = 24 


D)100”  E)120* 


* Pero QB es bisectriz , entonces : 
2a+2a=60" > a = 15 
=>x =90 
RPTA'7<C: 
PROBLEMA 31 : 
El ángulo A de un triángulo ABC mide a. Se traza la 
bisectriz interior BP y la mediatriz del segmento BP 


la cual corta a la prolongación de AC en el punto Q. 
Halle m <QBC. 


- 19) e D) 
DG 0% 143 
RESOLUCIÓN : 


B 
ale 


D (A 
P Cc q 
A 
* AABP por el teorema del ángulo externo: 
m<BPQ = a+n 
* APBO isósceles : m<BPQ =m<PBOQ = a +n 
*Luego: x+n=a+n —>x=q 
¡ RPTA : “E” 
PROBLEMA 32 ; 


El ángulo exterior de A de un triángulo ABC mide 71. 
Las mediatrices de los lados AB y AC se intersectan 


“en P y al lado BC lo intersecta en E y F 


respectivamente. Halle la m < PAR 

A) 122 B) 17 C) 26? D) 41" 
RESOLUCIÓN : 

* AAPC isósceles : m < PAF = m<PCF = x 

* ABPC isósceles : m4PBE = m<PCF = x 
* AAPB isósceles : mIPBE = m<PAE = x 


E) 19 


* AABC : AMA eras cerro pa ias (0 
+ AAEF : 2(a+ b) + 2x = 180% ooooccconncnceoo. (1) 
*Men (ID: 

2(71) + 2x = 180? 


BL =>2x = 38" 
> =>x= 19 : 


RPTA : “E” 


GEOIIOTEXA PLAVA peda 


PROBLEMA 33: 


En” un rectángulo  isósceles ABC 
(m <B=90"), en su interior se tiene:el punto 


cualquier Q ,tal ; <= 

m<BAQ=2x m<ACQ = x y ma QBC = 3x. 

Halle x. 

a) 10? B) 122 

RESOLUCIÓN : 

* AAQC: m<CQT = 45” -x 

* ABQC: m<QCT = 45” - x 

+ AQTC isósceles : QT = TC = a 

Pero: AB=BC =a+b=BT=b 

* Ahora trazamos : BR = AB = a + b 

* Prolongamos AQ hasta R =Ñm<R = 2a 

* ABQR isósceles: BR = QR = a + b 

* Pero: TQ =a=>TR=b 

* ABRT isósceles : 
m<TBR = m<TRB = 2x 


C) 15? D) 18” E) 20? 


A 


* Luego: 3x + 2x =90"-x 
y Os = 900 > x= 18" R 

: RPTA : 
PROBLEMA 34 : 
E n triángulo ABD se trazan las cevianas AE y 
BC, tal que AB = BE = AC, CE = ED ;m <BAC = 60". 


«E. 


Be Ou DIR E 


Ay 70 
- RESOLUCIÓN: 


12 ATT NCICLOPEDIA 2012 


B 
+ A ABC equilátero : : 
AB =BC=AC 
+ A ABE isósceles 
AB = BE 
+ A CBE isósceles 
CB = BE 
* Pero: 


m<CBE = 29 £0_ 
=>m<AEC = 30” 4 


* El ACED es isósceles (0+30") 
m<ECD = m<EDC = 09 + 309 
+AAED :60 - 0 = 0+ 8 + 307 
>30= 30” >26= 10 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 35: 

En un triángulo ABC isósceles la m <«ABC=100" se 
trazan las cevianas. BP. y CQ(PeAC y Q<AB) 
tal que : ma ABP =m<BCO = 30" 

Calcule la m<.CQP 
A) 207 B) 40? 
RESOLUCIÓN : 
* ABEC isósceles : BC = EC 


C) 30 D) 50? E) 36” 


+*:A PEC equilátero : PC = PE = PC 
A QEC isósceles : QE = CE 
" * AQEP isósceles: QE = 


>x + 60" = 807 


x= 20 : 

, E 
PROBLEMA 36 : 
En triángulo ABC isósceles (AB = pOj: Se trazan las 
cevianas AM y CN, Tal que : pS do 

mau BAM =m< ABC = 20" y m- BON 
Calcule la m < MNC: ¿ E 

-B)60 


Sab 


30 > y 


Ko] re 


EDICIONES RUBIÑOS [pod 


* Se traza AQ, de modo que mÉQAC = 20" 
* AAQC isósceles : AQ = AC 

* AANC isósceles : AN = AC 

* AANO equilátero: AQ = NQ = AN 

* ANMO isósceles: NQ = MQ 

* Pero: m<NQM = 40% 

* Luego: x = 10% + 70% >x = 80? 


PROBLEMA 37 : 


En la figura se cumple que AB = AD, m< BAC = 57”, > 


m<BCA = 22” y m<ACD = 11. Halle x. A? 


B pe 
Ch, 
A D 
A) 15 B) 16* C) 19 D)22%  E)27* 


RESOLUCI ÓN : 


RPTA : “D” 


+ APCA isósceles : 
m«XAPC = m<PAC = 79% 
+ AAPB isósceles : AP == AB 
* APEA equilátero : AP == PE = AE 


* CA bisectriz, por teorema: HA = AQ 
* DZEHA =U5DAQA (LL): 
=>m<ADQ = m<HEA = 30" 

*AADC: x+11* =30" >x= 19 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 38 : 
En un triángulo rectángulo ABC(m<B = 90%, 
AB<BC), DE BC de modo que DC = AB. Si AB = a. 
Halle la longitud de segmento que une los puntos 
medios de AD y BC. 


a a a a 
A) J2 B) JY3 C)a D) Y2 E) Y3 
RESOLUCIÓN : 
; B 


* Se traza AT; de modo que m< BAT = 45" 
Ds ABT isósceles : AB = BT =a 

*EnBC: BN=NC=a+n 

* Luego: TN =ND =n 

* AATD : TN =ND y AM = MD 

* MN €s base media. 

Por teorema : 


ay2 
A 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 39 : 


Dado el triángulo ABC , sobre AC se tiene un punto 
F de modo que AF = 3FC. En el triángulo ABF se 
traza la mediana AM cuya prolongación intersecta a 
BC en N. Si AM = 17 cm. Halle MN. 


A)lem  B)J2  C)3/2 D) (9/5) 
RESOLUCIÓN : 


E) (17/7) 


GEOMETRIA PRLAVA MENS 


A 3n Cc 
* Dato: AF = 3FC = 2n 
EC _ 1 
* Se traza: FE / AN >= 
NE 3 
*AFBE: NB = NE = 3a 
* MN es base media ; por teorema : FE = 2x 
* Luego : 
A ES A 17 RATO RL 
l7+x  4n 7 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 40 : 


En un triángulo ABC acutángulo , se trazan las 
bisectrices interiores de los ángulos A y C. Desde B 
se trazan las perpendiculares a dichas bisectrices BPy 


BQ respectivamente. Si PQ _ 1 Halle la razón entre 


AC 4 
el perímetro del triángulo ABC y la longitud del 
segmento PQ. a : 

A) 10 B) 2 C)3 E)6 


DJ5 


RESOLUCI ÓN : 


AAA CICLOPEDIA 2012 


* De la figura: c + a=2n =4n ; 
are tla 
>a+tb+c =10n E 

a+b+e _10n _arbre_ 


E 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 41 : 


ABC es un triángulo en el que m<C=753”, la altura 
BH mide la mitad de lo que mide AC. Halle la 
m<ABC. 


* Luego : 


A) 757 B) 607 C) 45” D)37 E) 30" 
RESOLUCIÓN : B 
pei AC b 
* DBAC MT = dr => MT == 
SUMT = E y BH / MT 
¿=> MT es base media, donde BM = MC 
* Luego el 4A4BC es isósceles : 
AB = AC y mxABC = mxC = 75? 
=>mWABC = 75* 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 42 : 

En un triángulo  isósceles ABC (AC = BC), la 
m<a C=20%.Se trazala  ceviana BD de modo 
que AB = DC , halle la m < DBC. 
A) 5 B)8" C)9e 
RESOLUCIÓN : 


D) 10 E) 17 


* Se construye el triángulo equilátero ECB : 
EC = EB = CB 
* AECA isósceles : EC = CA - 
m«BEA = 70* - 60”= 107 


* Luego: ADCB =4ABE (LAL)=>x = 10" 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 43 : 


En un triángulo rectángulo ABC se tiene que 
m<A=2m<4AMB . Si M punto medio de 
BC y AC = 22cm. Halle AB. 

A) 10 em B) 12 C) 14 D)14 E) (22/83) 


RESOLUCIÓN : 


N > 
PR 
1 1 ) 


* Se traza la mediana BN - 
23 AN = NC = BN = 11 
* Pero AABG es isósceles : AB = BG = x 
* Como G es baricentro , entonces : | 
BG =2GN = x 


* Luego : 2+h=11>%-=1151=Gom 


: RPTA : “E” 
PROBLEMA 44 : 


En un triángulo ABC (recto en A) AM es mediana , 
BN es ceviana, <BCN=< CBN y lam<ABN = 38". 
Si L es punto medio de BN. 


Calcule la m < LAM. 
AJ37 B) 27 C)J26  DJ19 
RESOLUCIÓN : 


E) 13 


li TRIANGUIOS (Repaso) 
*DxABC: 20 +38 =90 > 0=26 
* DABN : 
38% + x +26" = 902 
>x + 64% = 900 
>x*x- 26 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 45 : 
En un triángulo ABC. BM mediana, N : punto medio 


de BM, la prolongación de CN interseca a AB en 
FP. Si PM = 3u y maMBC = 90”. 


Halle la longitud de AC. 


A)18u  B)ló5u C)1I2u 
RESOLUCIÓN : 


D) 10u E) 6u 


* Se traza BR//PM : 

> DMNP =DEBNG (ALA) 
* Por el cual : 

BG=PM=3 y NP =NG=n 

* Ahora prolongamos AB y luego trazamos 
CTQ//PM , por teorema: AP = PQ 
* Observamos el APQC: 

BG/GC y BG=*C 3 
* Por teorema de los puntos medios : 
PG = GC = 2n >G es baricentro del DxMBC : 


AC= d5) > AC=18u 
2 RPTA : “A” 
PROBLEMA 46 : 

En un triángulo PAN, E es excentro relativo al lado 
AN, m <« AEP = 25” y m < PEN = 40”. Halle la medida 
del ángulo que determinan AN y PE . 
A) 45" B) 60" C) 75? D) 65 
RESOLUCIÓN : 


E) 70* 


(GEOPIETIEA MAA ME ENCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA" 48: ; 
En un triángulo acutángulo DRA , O es ortocentro y 
C circunscentro. Hallela maORC. 
m<0ODC + m <0AC=38" > E 
A) 36? B) 38? C) 48* D)J35 EJ 45 
RESOLUCIÓN : 59 


* Por propiedad : m <PAN = 2(40”) = 80? 
m<ANP = 2(259) = 502 
*4PAN : Za = 180% - 130? = 509 


=>a= 25 
* Luego : 
>x = 50% + 25% > x = 75 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 47 : 
En la figura , si : MC = BC. Halle x. * Dato: a+0=-38" * 
* Si «O» es orotocentro y «C» es circuncentro , se 
cumple: 
m=< CDA = m<ODR = 
m<DRO = m<CRA = w - 0 
* ADRC isósceles: q+ $=pw2-0+x 
SBx= a + 0= 38"..... (dato) 
L=ox= 38" 
Ed RPTA : “B” 
A ZO ñ ; 
A C á En un triángulo ABC (AB = BC) se traza la medida 
A) 25" B)J3 075 D) 4 E) 4,5 AM y se prolonga hasta el punto H de modo que 
RESOLUCIÓN : m<AHC=90*, Si maMAC=m<BCH y MH =a, 
halle AM. 
A) 2a B)3a/2 C)4a/3 D) 4a E)J6a 
RESOLUCIÓN : 


* AMBC isósceles: MC = BC 
=> BN = MN = a 


2 Al trazar: 
MG. LAC resulta que MO =MN=a (teorema). 


* Se traza BN 1 AH 


MP 48 tac MP = MQ = a (teorema). — INBNM=IXCHM:>MH=MN=a 
: + AGBM es isósceles : GN = : NM = =a. 


io > 


PROBLEMA 50 : 

En un triángulo ABC recto en B (AB < BC), se traza 
la altura BH. Los puntos 1, e [, son los inicentros de 
los triángulos ABH y HBC. La recta que pasa por los 
incentros intersecta al cateto BC en el punto D. Si 
ma<bBCA = a. Calcule m <BDI, 
Aja B) 2a C) 90”— a 
RESOLUCIÓN : 


D) 607 E) 45" 


AI,BI,: 1 es ortocentro 
* Pero: m <BI,I = 45" 
*ALNLBD: x+0=0+45 >xu=45" 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 51 : 
En un triángulo ABC, se traza la ceviana BQ, tal que 
AB =0C;¡m<A = 40”, maC = 30". Halle m 4 QBC. 
A)J565”  B)45” C) 50? D) 60* E) 30* 
RESOLUCIÓN : Y 


* En la prolongación 
de CA se construye 
el triángulo equilátero 
EFA, de modo que : 

AB = EA = EF = FA 
+ AABH es isósceles: 


*AHFB = = AQBC (LAL) 
>x= 50 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 52 : 
En un triángulo ABC la m<A = 22%, maC = 8". Se 
construye exteriormente y sobre el lado AC otro 
triángulo ADC, la m 4 CAD = 22” y m<ACD = 23". 
Si BC= 2. Halle DC. 


E) 2/3 


DJ) 3/3 


AJJ2a  BIJ3  C)2J2 
RESOLUCIÓN : 3 


/3-1 
+ 15 = 
Sabemos que :fg. 2d 
* ESDHC: E 
tg15= A V3 -1 
2-a/3 J3+1 
* Efectuando : 
_vV3-1 
a= A (1) 
* ESDHC : 
x?*=a? +(2=ay3)? >x?=a?+4-4a/3+3a* 
>2at= da +4—daJ3  enmnsmsrosrisisinsressisos (TI) 
*(D) en e 
2 e q 
=(V3— 1)? +4-—4/3 


a so Dl 


>1?=8-6>x?*=2>x*=/2 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 53 : 


En el lado AC de un triángulo ABC se construye el 
triángulo rectángulo ACD (recto en D) de manera que 


m<ECB = 2m<CAD (E e la prolongación de DC). 


Si AD+DC=CB. Halle la m < ABC. 
C)40* 


AJ30" B)J35” 
RESOLUCIÓN : 


D)a45” E)J60” 


GEOMETRIA PLANA Pa s1s WN AAA IN CICLOPEDIA 2012 


*Dato: BC=m+n 
* Pero; mZ¿ACD = mXACB = 90” - 9 
* Se traza [AH | BC, porteorema: y 


HC =DC =n >BH = AH = m 

*ESAHB isósceles ;x = 45" 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 54 : 
En un triángulo ABC, m < B=90", se traza la ceviana 
AF, de manera que la m < BAF =12", Ge AC de modo 
que m<uAFG =m<C = 54". 
Si BF=a. Halle FG. 
AJ2a B)4a/3 
RESOLUCIÓN : 


3a 
05 


D)3a E) e 
3 
o 


* Se traza FE de modo que 

m=<FEG = 78”. 

+ AAFE isósceles : 

m<AFE = mXAEF = 78” 

* Se traza AH EF 

=>m<BAF = FAH = mx<HAE = 12” 

* Por teorema de la bisectríz de un ángulo : 

BF = FH = a 

* Pero: FH =HE = a 

* Como el triángulo GFE es isósceles : 
FG =FE >x = Za .,, . < 

; RPTA: “A” 
PROBLEMA 55: 


Dado un triángulo ABC'obtuso en B por el punto B 
trazamos una. perpendicular al lado BC, 


QBLBC; Q<AC. Si AB=a y maBAC= 2m <BCA. 


Halle QC. 

Aja B)2a C)3a  Dja/2  E)al3 
RESOLUCIÓN : 

A . B 


C 


. ron : por propiedad 


* IXOBC ; se traza la mediana BM: 
m<C = m<MBC =a 

*+ AABC isósceles :: AB=BM=a. 
* Luego : QC = a+ a >0QC = ze 53 
 RPTA:; “B” 
PROBLEMA 56: 

En un triángulo ABC (recto en B), la m<C = 15”, se 
traza la altura BH y la mediana BM. Por H se traza 
HF | BM que al prolongarse intersecta en Pa BC. 
Si AC = b. Halle FP. 


b _b(2-43) ,b(/3-2) , b  _ b(2-43) 
A) 3 B) e C) 3 D) 3 E) LO Ii 
RESOLUCIÓN : 


b(2- 4/3) 
8 RPTA : 


>x- 
“g» 


PROBLEMA 57 : 
En un triángulo ABC (recto en B), la m<aC=75*se 
traza la altura BH y la mediana BM. Por H se traza 


HF 1 BM queal prolongarse intersecta en Pa BC. 
Si AC = b. Halle FP 


b . b(V3-1) _db(/3-2) _.b  b(/3-2) 
A) 3 B) 3 UA D) 2 A 
RESOLUCIÓN : 


(EDICIONES RUBIÑOS "RN 
* DZHFM notable: qp-? 3 
8 
BH = HP 
28 o 0-20. 15) 

RPTA : “E” 


* Pero: 


- 


PROBLEMA 58 : 


ABC es un triángulo en el que m<C = 75”, la altura 
BH mide la mitad de lo que mide AC. Halle la 
m<ABC. 


A) 75" B) 60 C) 45" D)37P E)30* 
RESOLUCIÓN : B 
E € 
. b 
* Ya hemos demostrado esta propiedad. 
Se cumple: 0=30">mxABC=75" 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 59 : 

En el gráfico A y B representan dos ciudades que se 
encuentran en riberas opuestas. Se requiere construir 
un puente perpendicular al río tal que la carretera de 
A hacia B que pasa por el río sea la más corta posible 
(por ejemplo APQB). Si PQ=2 y las distancias de A y 


B hacia £, y <£, sond y 3 respectivamente, calcule 


a4P As 
il 
VE TI >mP 2 
BJ25  : 
C)3 , río si 
D) 3,5 E] 
E) 4 A a 
RESOLUCIÓN : 

A 


[319 MES TRIANGULOS (Repaso) 


* Tiene que ser AP//BQ para que la distancia de 
x 
«A» hacia «B» sea la más corta posible. > A 3 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 60 : 
Se tiene un triángulo acutángulo tal que M, N y L 
pertenecen a AB, BC Y AC respectivamente. Para 
que la región MNL tenga menor perímetro M, N y L 
deben ser para el triángulo ABC + 
A) pies de las alturas. 
B) punto medio de sus lados. 
C) los vértices. 
D) los extremos de las bisectrices interiores. 
E) los extremos de las bisectrices exteriores. 


RESOLUCIÓN : 


N" €s simétrico de N >MN =MN“= £. 

N” es simétrico de N => LN = LN”= m. 

Luego ; el perímetro del ALMN es N'N” entonces; 
para que la región MNL tenga menor perímetro M, N 
y L deben ser pies de las alturas para el triángulo 
acutángulo ABC. 


PROBLEMA 61 : 

En un triángulo isósceles ABC de base AC, se ubica 
P en la región interior tal que PB=AC, maPBC=30" 
y maPBA=10". Calcule m<PAB. 


A) 10% B) 15 C) 20" 
RESOLUCIÓN : - 


RPTA : “A” 


D) 22" E) 25" 


(GEOIETIEJA Pass IS Ec VCICLOPEDIA 2012 
B A ara 


al 
* Se construye el triángulo equilátero 

AQC : AQ = QC = AC> mxBAQ =10* 
* AABP = ABAQ (LAL) 

> maBAP = mx<ABQ = 20” > maPAB = 20 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 62 : 
Se ubica P en la región interior de un triángulo 
equilátero ABC, tal que AP=a, BP=b y PC=c (b>c). 
Indique qué relación siempre se cumple . 


AJab-e B)e<a<b C) a?+e*=b* 
D)a<b-e E)Jb-e<a<b+e 
RESOLUCIÓN : B 


z a: 
Se construye el triángulo equilátero AQP: AQ=QP=AP =a 
, entonces la mxQAB =maPAC =0 
* AAQB = 4APC (LAL)>QB = PC = c 
* AQBP ; por teorema se cumple : 

E 

PROBLEMA 63 ' : 
En un triángulo ABC se ubica N en AB y M en AC tal 
que MN=NB=BC . 
Si maBAC=20" y ma BCA=80", calcule m«ANM. 
AJ10* — Bj16*  C)18  DJ15  E)20* 
RESOLUCIÓN : 


* EX. CON notablede 30? y 60? 
* EoNHB e Es QMN (LL) 
> maMNQ = mxHBN = 40* 


B 
RPTA : “E” 
PROBLEMA: 64 : 

En un triángulo ABC recto en B se trazan las cevianas 
interiores AL, AN, CP Y TQ tal que 
m<BAL=maLAN=m<aNAC Y maBCQ= maQCP=maPCA 


Si ANACP=(S) calcule m<QSL . 
C) 60" 


A)J:45” B) 53? 
RESOLUCIÓN : 


D)75  EJ90* 


Is ABC :3a + 30=90 > a + 0= 30" 
AAQT = AAST > AT 1QS 
ATLC = ATSC => TC 1 LS 
* Luego : m«QSL = 60? 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 65 : 


En un triángulo ABC se traza la altura BH en cuya 
prolongación se ubica D. Sz 


simaBAC=70", ma ACB=40” y maDAC=30", 
calcule maACD:. RS 
A) 5" B)10" — 


EDICIONES RUBIVOS vane 
B 


AEDB =AEDC (LAL) 
>x= 102 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 66 : 


En la figura mostrada, «> 44 demuestra que BP>PC 
Br C 


2 


A 3D 
RESOLUCIÓN : 


* Sea: BP=a y PC=b 
=> tenemos que demostrar que a>b Ubicamos en 
AD el punto M tal que : 

AM=AB=m => el A AMP =AABP 

=> PM=BP=a y miaAMP=m<ABP=0 
* Así también en “4 p ubicamos el punto N tal que : 
DN=DC=n => el DNP =ADCP 

=> PN=PC=b y maPND=m<PCD =4 


* Luego en P»QABDC. 

*Si: a >B>0<$ 

* Enel ANPM : si 0<ó > b<a 

* Por lo tanto queda demostrado que a > b 
PROBLEMA 67 : 


Dado un triángulo ABC, en su interior se ubica el 
punto P y en los lados AB y BC se ubican los puntos 
H..->y T respectivamente tal que 


ma AHP=mxCTP=90"; luego se ubica el punto 


medio M de AC. Demuestre que si 
m< HAP =m<TCP entonces HM=MT. 


RESOLUCIÓN: B 


* Del dato: m< HAP =m<TCP =0 


* Se ubican los puntos medios N y S de AP y PC 
respectivamente. 


* HN : mediana relativa a la hipotenusa de L>.AHP. 


* TS: mediana relativa a la hipotenusa de ».PTC. 
* Por teorema se sabe : 


HN=AN=NÑP onocccrcccoccconronos E] 
TS=PS=8C. 5 o ALA 
* AANH : 


isósceles , luego por ángulo exterior maHNP=20 
* ATSC: 


isósceles , luego por ángulo exterior maPST=20 


* En el triángulo APC como M, ÑN y $ son puntos 
medios de sus lados. 


MN : base media relativa al lado PC > MN//CP 
MS: base media relativa al lado AP > MS//AP 
* Entonces MNPS es un paralelogramo 

m< MNP =m<PSM, NP=MS......... (HI) 
y MNSNP canas dis eaiaioos rd AV) 
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* De (1) y (11) : HN=MS 
* De (1D) y (IV): TS=MN 
* Además : s 

ma MNH=m< MNP+m< HNP =m< MNP +20 
m<MST=m<PSM +m< PST=m< PSM +20 
* Anteriormente se obtuvo que :; 

m< MNP =maPSM ma MNH =m<a MST 

* Luego : 

AMNH = ATSM (LAL) + HM=MT 

PROBLEMA 68 : 
Dado un triángulo ABC, se ubica el punto medio M 
de AC Demuestre que si AC>AB, entonces 
m<MAB > maMAC. 
RESOLUCIÓN : N..- 


lla 


Cc 
AY 


* Si b>c tenemos que demostrar que a>fP£. Para 


ello prolongamos (AM hasta el punto N, tal que 

MN=MA=m, sean BM=MC=a y 

maNMC=maAMB=0 (<, opuestos por el vértice). 

* Los triángulos AMB y NMC son congruentes 

> AB=NC=c y miaMAB=maMNC=a 

* Enel AANC; b>c 

* Porlo tanto «> 8, con lo cual queda demostrado 

la conjetura. ? 

PROBLEMA 69 SE 

En un cuadrilátero +.ABCD ; AD=BC y 
CD=m<AD =90". 

ji xt, da A sd 

Demuestre que <DAB = <CBA 

RESOLUCIÓN : 


* Sea: maDAB=a y maCBA=f4 

* Tenemos que domostrar que «=P 

* En DC ubicamos el punto medio P 

> DP=PC=m 

= ADP =ABCP (teorema de triángulo congruentes) 
> maPAD=maPBC=4 y AP=BP=1£ 

* Luego en AAPB :(AP=PB) y del teorema de 
lados congruentes en un triángulo 


maPBA=m<PAB = o 

>enA:a=p>+0 y enB:PB=4+0 

> a=PB=><DAB =<CBA 
PROBLEMA 70 : 


En una recta se ubican los puntos A y C. Si hacia un 
mismo lado de la recta se ubican los puntos B y D, 
tal que AD=BC y ma DAC > maBCA, demuestre 
que DC>AB . 


RESOLUCIÓN : 


o .. 


* si 4> f tenemos que demostrar que b>a. 
* Para ello construimos el triángulo AEC congruente 
al triángulo CBA , 

> AE=CB=m y EC=BA=a 
PROBLEMA 71 : 
En un triángulo rectángulo ABC recto en B, se ubica 
un punto P en la región interior,tal que AP=AB=BC. 
Sila m< PCB=15', calcule la m< PAB. 
RESOLUCIÓN : 


* Piden : ma PAB=x 
m<aBAC=m=<BCA=45" 
=>m<PCA+15"=45" 


* Enel b. ABC : 


* Se tiene que : ma PCA = 30" 
*Luego,sila mxPAC=a se tiene : 
EL AAA FASES (1) 
* Es decir , el problema consiste en calcular a. 
* Prolongamos CP y trazamos AH 1 PC, para 
aprovechar el :-. AHC (notable de 30* y 60%). 
* Si: AH=m > AC=2m 
*Enel. ABC; 
AB=BC=mY/2 > AP = mJ2 
* Luego, en el - -APH :m< APH=45" 
* Por ángulo exterior : a+30* = 45 > a =15" 
* Enel AAPC 
* Reemplazando en (1) : x=30* 
PROBLEMA 72: 


Demostrar que la medida de un ángulo exterior de 
un triángulo es mayor que la medida de cualesquiera 
de los dos ángulos interiores no adyacentes a él. 


RESOLUCIÓN : 
* Al considerar el triángulo sombreado: 


m<MAC > m< ACB y maMAC > m<ABC. 


Sea E punto medio de 4( y prolongamos BE hasta 
F, tal que EF = BE. 
: B 


* Entonces, m<AEF =m<xCEB 
(postulado de los ángulos opuestos por el vértice), 
los triángulos AEF y CEB son congruentes (teorema 
de los triángulos congruentes) 

=> m<FAE=m<xBCE=09 
* Del postulado de ángulos : 
maMAC=m<aMAF +maFAC => maMAC> marFAC, 


como 


pero como < BCE = < FAC 
> maFAC=m< ACB=0 

* Por lo tanto, m< MAC > m< ACB (el otro caso 

puede ser demostrado de manera análoga). 

PROBLEMA 73 : 


Silos segmentos AB y CD son paralelosy congruentes 
, demostrar que : BC = AD y BC y AD se bisecan. 
RESOLUCIÓN : 

Sea AB//CD y AB= CD 

1) Si los segmentos BC y AD no se intersecan. 

Cc 


* Trazamos BD y por ángulos alternos internos 
m<ABD=m<CDB=a 
*Sea BD =byAB=CD=a 
=><«ABD=<CDB  =>AD=BC 
* También : MiADB = m<CBD 
* Por el recíproco de los angulos alternos internos 
'ADes paralelo con BC (AD//BC). 
2 ) Si los segmentos BC y AD se intersecan. 


Sea ADN BC=(0) por ángulos alternos internos, 
se cumple 

e miABC=m<aDCB=0 

e miBAD=maCDA=a 

* Del teorema de triángulos congruentes : 

AABO =ADCO (A.L.A.) 

> AO=DO y BO=C0 


PROBLEMA 74: 


Si dos pares de rectas paralelas se intersecan dos a 
dos, estos determinan segmentos congruentes 
respectivamente. 


s...1.9.9.d 


Sea: EZ y LIZ, 
>AB=DC y AD=BC 
RESOLUCIÓN : 


Za Z, 


* Por ángulos alternos internos si + 
Z, IL, => ma<CAB=m<ACD=0 
ZIZ => maDAC=m<BCA=0 


* Del segundo teorema de triángulos congruentes : 


ADAC =ABCA > AB= DC y AD= BC 
OBSERVACIÓN : 


Si AB//DC y AD// BC 


= m<ADC=m<CBA y maDAB=m<BCD 
PROBLEMA 75: 


En la figura si,. AB)/CD. asumimos que CD>AB. 


É 
(0) 


EA cia VCICLOPEDIA 2012) 
Si AB//CD, estando AB más próximo a O que CD 
Demostrar que: CD > AB 
RESOLUCIÓN : 
* Por B trazamos una recta paralela a AC que 
interseca a CD en M. 


G 
2 
4 


* Del teorema de los dos pares de rectas paralelas 
tenemos que CM=AB, 


CD=CM+MD =>CD>CM =CD>AB 
PROBLEMA 76 : 
Determinar : « q.» 


A)25”  B)15 C) 30* 
RESOLUCIÓN : 


D) 60* 


E) 20” 


* Se observa un triángulo donde se puede usar el 
primer criterio de construcción ( ver teoría) . 


PRIMER PASO 


EDICIONES RUBINOS E 
SEGUNDO PASO : 


Construimos un triángulo congruente interiormente 
en la figura , de la siguiente, manera y se obtiene : 


* TERCER PASO : 


En la figura observamos un cuadrilátero concavo 
donde se cumple : 


FE” 


* CUARTO PASO : 
Luego en la figura sombreada , se tiene : 


4a+120” —-a+3a=180" 
> 6a0=60" > a=10" 


RPTA : “B” 


TRIANGULOS (REPASO 


(1) La reunión del triángulo con su interior se 


denomina: 
A) Área del triángulo B) Area de la región triangular 
C) Región angular D) Región triangular 


Responda con (V) si es verdadero y con (F) si 
es falso. 

(7 Todo triángulo tiene tres lados . 

() El número de vértices de un triángulo es seis . 
() El triángulo está incluído en la región triangular. 
A) VVV  B)VFV  C)FVV D)FFV  E)FFF 
(03 Si los lados de un triángulo miden 35; 65* y 
80”, entonces el triángulo es: 


I) Acutángulo 1H) Escaleno 

III) Obtusángulo IV) Rectángulo 

A)Solo I B)Solo HH C)Solo HI 
D)Solo IV EjIyH 


(7) Si los lados de un triángulo miden 4; 9 y 8, 


entonces su perímetro será: 
A) 19 B)20 C) 21 D) 22 E) 23 


(03) Si dos ángulos de un triángulo miden 35" y 55%, 


luego dentro de la clasificación de los triángulos, 
según sus ángulos está catalogado como: 

A) Acutángulo B) Obtusángulo C) Rectángulo 
D) Faltan datos EJN.A 


Os A, B, y C son los vértices de un triángulo luego 
la operación AABC — AB, es igual a: 

A) BC BJAC C)JBCNAC 
D)JBCUAC E)ABU AC 


(Es) De la figura, calcule el valor de “ax”. 


A 
A)100?  B)120* 


C)110* 


D)130" E)140* 


A) 30" B) 36” C)45" D)60” 
(7) Según el gráfico, calcular “xr”, 
B 


AJS5 B)40" C)45" D)50* 
(17) De la figura, calcule el valor de “xr”. 


A 


A) 20? B) 18? C)15* 
(E) De la figura, calcule: tr +f4. 


D)22,5" 


AJ110"  B)120"  C)130" D)140" 


AS) De la figura, calcule x + y, si: a +f8= 140". 


Ó 


BJ 160" 


C)160" — DJ145” 


GEOMETRIA PLANA [vas 


E)72" 


EJ155" AJ6” ——-BJ4” — C)8* 
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(E) Del gráfico, calcular: a +8. E xl > , aL = 
V ; ; 


AJ90? B) 100? C)110* 
(E) Calcule el valor de “x”, si: E, // Ez. 


D)120* E)150? 


dx 2x La 
E)J55" 3x, 
dx 
L, 
AJ20" B) 25" C)30* D)J35" E)40” 
(3) Calcular “x”, sila mgABC =40". 
B 
E)J12" 
A 
AJ30" B) 40? C)50* D)J65 E)70" 
(Lo) Calcular x + y, si: a + b = 86”. 
E)150* 


AJ43 B) 86" . 
(Ey) Se tiene un triángulo ABC donde 


BC = 3x, AB= 18 y AC = 12, Si m<A>m<C, 
calcular el valor entero par de “a”... 0 
D)2? —EJ10* 


EDICIONES RUBIÑOS 


ás) Según el gráfico, calcular: x + y. 


A)220* B) 280" C)250* D)260* E)230" 
(E) Calcular “ax”, si: L, // Ly . 
0 
70? L, 
0 
L, 
120? 
AJ20" B) 30" y C)40* D)J50* E)J60* 


(70) Dela figura, calcule el valor de “x”, Si: y / E 


AJ100* B) 110" C)115" D)120” E)125" 


(1) Calcularla medida de uno de los ángulos de 
un triángulo, si estos forman una progresión 
aritmética. 
AJ60* 


BJ45" C)30" D)J53" E)J37 
03 ¿En qué triángulo, se cumple que las medidas 


de sus ángulos son proporcionales a1;3 y 5 
A)JTriángulo acutángulo 

B)Triángulo equilátero 

C)jTriángulo Obtusángulo 

D)Triángulo equiángulo 

E)Triángulo rectángulo 


Odsi los ángulos A y C de un triángulo ABC miden 


yA [esos TRIANGULOS (REPASO 


40" y 30” respectivamente ¿Cuál de sus tres lados es 
el mayor? 


A)JBC BJAB CJAC 
(2) Las medidas de los ángulos agudos de un 


triángulo rectángulo son entre sícomo 2 a 7. ¿Cuánto 
mide el mayor de estos ángulos? 
AJ60? B)35” C)50" 


D)J20" E) 60* 


(03) El ángulo desigual de un triángulo isosceles 
mide 80% ¿Cuánto mide cada uno de los ángulos 
iguales? 

AJ45" B)J50* E) 60” D)20" E)J40? 
(OB) ¿Cuánto mide el ángulo formado por las 


bisectrices de dos ángulos de un triángulo 
equilátero? - 
A) 100 B)90"  C)110* D)120? E) 135" 


(UH Dado el triángulo ABC, la operación, 
ABu BCUAC es equivalente a: B 


A) El perímetro del triángulo ABC 
B) La región triangular 


2 "C)A1ABC 
,,D) AB + BC A C 
: GHE segmento que une el vértice de un triángulo 


sy 


con el punto medio del lado opuesto se llama: 
A) Bisectríz B) Altura C) Mediatríz 
D) Mediana E) Ceviana 


Ode segmento que parte de un vértice de un 


triángulo y cae en forma perpendicular al lado 
opuesto se denomina: 

A) Bisectríz B) Altura 
D) Ceviana E) Mediana 


(1) El punto donde concurren las tres mediatrices 


C) Mediatríz 


de un triángulo se denomina: 
A) Baricentro B) Circuncentro C)Ortocentro 
D) Incentro E) Cevacentro 


O Incentro es el punto donde concurren las: 

A) Medianas B) Bisectrices C) Alturas D) Mediatrices 
(E) En un triángulo obtusángulo, el número de 
alturas exteriores es: 

41  B)J2 C)3 D) Todas son interiores 
(GE) El baricentro de un triángulo divide a la 


mediana en dos segmentos cuyas medidas están en 
una relación de: 


A) 1:3 B) 2:3 C)1:4 D)2:1 E) 7:1 
El punto donde se intersectan las bisectrices 
de dos ángulos exteriores de un triángulo se 
denomina: 


A) Excentro B) Incentro C) Baricentro 


(13) Determinar cuántos pares de triángulos 
congruentes hay en la figura adjunta. 


Cc 
z eS 
A 


A)2 B)J3 C)J5 D)J4 


(To) Responder con (V) verdadero y con (F) si es 


falso. 

(J Un triángulo es congruente consigo mismo. 

( ) Si dos triángulos son cada uno de ellos 
congruentes con un tercero, entonces serán 
congruentes entre sí. 

(7 Todos los triángulos rectángulos de igual 
hipotenusa son congruentes. 

A) VVF  B)VVV C)FVV D)FFV E) FFF. 


EJ6 


El segmento determinado al unir los puntos 


medios de dos lados de un triángulo se denomina: 
A) Mediana B) Mediatriz C) Semimediana 
D) Base media E) Media base 


ás Completar: 


« En todo triángulo rectángulo. la mediana relativa 


a la hipotenusa es igual Orconaiionanicnas > de dicha 
hipotenusa. 
AJLa mitad BLA! :, UA parte D)Base 


CjLa cuarta parte E) La quinta parte 


(AD) En un triángulos isósceles la altura relativa a la 


base, es a la vez:. 

DD) Mediana y Bisectriz . 

11) Mediana de la base 

un) Bisectríz , 

De estas proposiciones son verdaderas: 

A) Solo 1 B) Solo Il Cy ID) 1H y III E) Todas 


6d E: iS cuyo ortocentro es interior se 


B) Obtusángulo C) Isósceles 


) Equilá 
D) Acutángulo E) Rectángulo. 


(0) Para un triángulo obtusángulo, los puntos 


notables exteriores en él son: 
A) Baricentro y Ortocentro 
B) Incentro y Circuncentro 
C) Incentro y Baricentro 

D) Excentro y Baricentro 

E) Ortocentro y Circuncentro 


(62) En un triángulo, la suma de las medidas de 
sus ángulos interiores es: 


A) 90? B)J135*  C)180* D) 270" E)360* 
(75) Completar: 

« En todo triángulo, un lado €S ..cccocecenccioninanrnnaricnns que 
1 ica ina de los otros dos lados. 


A)Menor - diferencia 
C)Mayor - diferencia 
E)lgual - diferencia 


Enel 4ABC, mx<A=30" y la medidas de los 


otros dos están en la relación de 3 a 7 . ¿Cuánto mide 
el ángulo mayor? 
A)J105? B)102" 


B)Mayor - suma 
D)Ilgual — suma 


C)j110* D)J115” EJ120* 


(63) Enel 4ABC, elángulo exterior en C, mide 126”. 


Siel 2B mide el doble del x< A. 
<A? 
AJ42" 
60 En la Figura adjunta DE // AC ¿Cuánto mide 
el ángulo DBC ? 


¿Cuánto mide el 


B)J40" C)36* D)J84” EJ90” 


AJ90” 

B)105" 
C)100*? 
D)110* 
E)120* 


(2) En la Figura «ABC =< ACE; DOC=EC, 


¿Qué línea notable es 4p del triángulo ABC 
B, E S 


AJAltura 
B)Bisectríz exterior 
C)jMediatriz 
D)Bisectríz interior 
EjMediana 


y, MI AIC = 150” ; calcular la mx B. 
A)J120* B)J105” C)115” D) 125" E) 135” 


69) En un triángulo ABG, las bisectrices de los 
ángulos A y C forman un ángulo cuya medida es el 
triple de la medida del yB . Calcular la mx B . 
Y _—— B 5 C)18* - e E, 4 
TERCERA: 
CLASIFICACIÓN DE LOS 
TRIANGULOS-LIVEAS NOTABLES 


(2) De la figura, calcule el valor de “ax” , si: 


AB = BE = BD y AE = ED = DC. 
B 


A E Cc 
AJ12" D)18” 


C)16* 
63 De la figura, calcule el valor de si: 
AB = BD. B 


B) 15” 


15 .. 


A D C 
AJ40? B) 50 C)30* D)45” EJ55" 


(03) Del gráfico: AB = BC = QC = BD. Calcular “x”. 


D 
C)30* 


A)J25" B) 10” D)15* E)20* 


(EL En un triángulo isósceles ABC (AB = AC) se 
traza la ceviana interior BM. Calcular la mxMBC , 


E)20" - 


BES — TRIANGULOS (REPASO) ) 
si: AM = MB = BC. 
AJS0? B)36* C)15" D)J20* EJ18* 


(63) En la figura, calcular “x”, si; AB = BC y 
mx AQB = m<ABC. Cc 


PQ 


da 


A B 
AJ15? B)12 cor DJ5" EJ8* 
09) Calcular “x”, si: AB = AE = BD. 
A 
Cc 
AJS BJ10 0)J6 D)7 EJ8 


(42 En un triángulo isósceles ABC (AB=AC), en su 
mediana se ubica el punto D, tal que: AD = DC. Si la 
m<DAB=15”, calcule la maBDC. 

AJ30* B)J45” C)J50" D) 60” EJ55" 
(03) En un triángulo isósceles ABC (AB = BC) se 
trazan las cevianas interiores AD y BE las cuales 
se cortan en F. Si la mxABF =20* y BF = BD, 
calcular m<DAC. 

A5 B) 30” C) 10? D) 40" E) 20” 
(7) En un triángulo ABC, en donde la 


mx ABC = 40”, se traza la bisectriz interior CM. 
Calcular la mx<BCA, si la bisectriz del BAC es 
perpendicular a la bisectriz del <BCM. 

A) 90” B)80" C)60* D) 50* E) 70* 
(1) Se tiene un triángulo ABC en el cual 


m<A — m<C = 40”, luego se traza la ceviana AM 
tal que AB = BM. Calcular la medida del ángulo entre 


las alturas BH y BQ de los triángulos ABC y ABM. 
AJ40* B)20* C)10* D)30* EJ15 


Uds: m<B — m<A = 50* calcular el valor de “x”. 


GEOMETRIA PLANA 


A)20* 
B)J15* 
C)10* 
D)30* 
EJ25" 


(E) En un triángulo ABC, mxBAC=30" y 
m<ABC = 120, en las prolongaciones de AB y 


AC se ubican los puntos P y Q, respectivamente, 
tal que: AB = BP = QC. Calcular la m<PQC . 
AJ30" B)J60" C)18* D)J36* 


(E) De la figura, calcule el valor de “a”, si la 
mxACB = pe AC = BC = BD. 


SY 


EJ45" 


AJ18” B)15” a D)J25" E)J30" 
(Ehoe la figura, calcule el valor de ““x”,si: AB = DC. 
C 


AJ20” BJ40" C)25" «D)J30" E)35" 


43) De la figura, calcule el valor de “x”, si: 
AP =AB = BC. Aa 


D)20" 
O: Se tiene un triángulo rectángulo ABC recto en 


B traza la ceviana interior BP cuya prolongación 


interseca en Q a la bisectriz del ángulo exterior en C. 
Calcular la m<PQC, si: AB =AP. h 


as  BJ1O? CJ15? E)25* 


MA a CICLOPEDIA 2012) 
AJ45? B)60* C)J30" D)J36" E) 540 
Enla región interior de un triángulo ABC se úbica 
el punto P tal que la m<PAB = 30, m<ABP = 45", 
m<APC = 120" y AB = PC. Calcule la maPCB, 

A) 20" B) 18” C) 25? D) 24* EJ15? 


(E) En un triángulo isósceles ABC, de base AC, se 


traza la bisectriz interior CQ. Si AQ = 2 y CQ toma 
un valor entero, calcule dicho valor. - 
A) 1 B)2 C)3 D)J4 


(E) En un triángulo ABC se traza la ceviana interior 


E)J5 


BD y en el triángulo DBC la altura CH, tal que; 
m<BAD = m< HCD y BD = BC. Si maDBC = 40”, 


calcular la mx ABD . 


AJ40” B) 80” C) 60" D) 50* E)20* 


€n Se tiene un triángulo ABC (AB = AC), en éste 
se traza la altura BH; en la prolongación de BC se 
ubica el punto D; 

HD n AB= 1E). Si BE = BH ,calcular lam<BDE . 
pies 


A) 107 C)45" Pri E) 30" 


“LIVEAS NOTABLES 
ANWGULOS ENTRE BISECTRICES 


De la figura, calcule el valor de: a + b. 


D)140* 


E)150" 


A)1007 B)120* 


C)J130* 
(7) De la figura, calcule el valor de: x + y. 


EDICIONES RIUBINOS ATEOS TRIANGULOS (REPASO 


4)100%  B)120" - C)130%  DJ125>  EJ115*  (Q2)Dela figura, calcule el valor de “x”. 
(O3)De la figura, calcule el valor de “ac”. . 


104 
A) 40" B)50" C)60* D)70 E) 80" 


(03) De la figura: O es el ortocentro e / es el incentro 


del triángulo ABC. Calcule el valor de “ax”. 
A) 60? B)70* C)75" D)J80* EJ65” B 


62 Si I es el incentro del triángulo ABC, AI = 1 e 
ASS 
A Cc 


IC = 5, calcular AC. Da, 
A) 12 B)15 C)18" D)20" E)J10" 


09) De la figura, calcule el valor de “x”, si la 


= ' =50. 
AJ6  BJ3  C)J4J/2  DJ3J2 EJ4J3 m<CAB = 100" y a +8 


(63) De la figura, calcular ““x”, si H es el ortocentro 
del triángulo ABC y AQ = QH. B 


A) 40" B)60* C)50* D)80* E)70” 


y (1D) De la figura, calcule el valor de “xr”. 


AJ30" B)40* +2a C)25 D)J35* +a E)J50* 
> 


(09) Si G es baricentro del triángulo ABC y BG =4, 
calcular PB. , 
E 


AJ20* B)J15” C)25" D)J10? E)J30* 
(5) Según el diagrama: AB = BC = CD. 
AJ2/6  B)2/7  C)J2V/8  DJ2  EJ3 Calcular “x”. 


GEOMETRIA PLANA 


AAA CICLOPEDIA 2012 


AJ30" B)J32" C)36* D)40* E)45” 
(AS Calcular xx”,  siim<BME = m<NME y 
m<MNE = m<ENC 


Cc 
AJ20" B)18* C)30* D)22" E)16” 


ÁS) Si: AG = 10, BG = 8 y G es el baricentro del 


triángulo ABC, calcular el máximo valor entero que 
puede tomar MN. B 


C 
N 


AJ8 Bj6 ” C)7 DJ5 EJ4 
(E) Calcular la mx AOC, si O es ortocentro del 


triángulo ABC y DB // AO. 
B 


AJ135" 


-B)120" 


C)150* D)144- E)165* 


(13) De la figura, calcular “x”, si: e + fP=180* 


AJ140* B)130* D)J110* E)J100* 


(18) Si 1 es el incentro del triángulo ABC y CP = CI, 
calcular el valor de “x”, B 


C)120* 


A a 
C 
AJ40” BJ30” C)J50 D)20* 


(Es) Calcular el valor de “xr”. 


E)J35" 


B 
$b, 
3 807 
E 
e 
A 


C 
AJ105" B)90* C)100* D)110* E)95” 
ás) De la figura, calcular “a”. 
B 
AJ20? B)30* C)35" D)25" EJ407 


(E) De la figura, calcular “ac”. 


RUBIÑOS 


EDICIONES 


AJ60* B)30* C)45* D)75 E)22,5" 


(ET) Según la figura: BD // AC. Si BC = 6, calcular 
ID, donde [ es incentro del triángulo ABC. 


e , 


C)6 


TRIANGULOS 


(2) Si la diferencia de las medidas de dos ángulos 


exteriores de un triángulo es igual al.complemento 
del ángulo interior ubicado en el tercer vértice, 
calcular la medida de un ángulo interior del triángulo. 
A) 30" B) 45” C) 60* D) 90" E) 785? 


(2) Dado un triángulo ABC, tal que 


mxABC=3(mx«BCA) y además AC=2(AB). 
Calcularla mx BAC 
A) 120* B) vo? C) 76” D)60* 


03) Del gráfico, calcular el valor de “ax”. 


E) 45” 


ISA TRIANGULOS (REPASO 
A) 20? B) 25 C) 30? D) 40* E) 50” 
(2) En la región interior de un triángulo ABC se 
ubica el punto P, de modo que: 
AB=BC=PC, mxABP=mxPCA 

Calcular la medida del ángulo determinado por gp 
y AC- 

A) 90? B) 60* C) 30* D) 75" E) 45” 
(03) Sean ABC y AEC dos triángulos rectángulos, 


cuya hipotenusa común es AC y cuyos catetos de 


mayor longitud son AB y CE los cuales se 
intersecan en el punto Q. Si AB+CE=12 y AE+BC=6, 
entonces la suma de los valores enteros de la longitud 
de AC es: 

A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17 
(8) En el lado BC de un triángulo ABC se ubica 
un punto D y:se une con el vértice A. 

Si 2(mx<CDA)=mx BAC+MxABC y CD=6 
Entonces la longitud de AC es: 

A) 12 B)6 C)4 D)3 E) 8 


(2 En un triángulo ABC: AB=BC, De AB y 


DE LAC(Een AC) La prolongación de DE 


interseca a un rayo CX que forman CA un ángulo 
congruente con el ángulo BCA, en el punto F. 


Si AD=a y CF=b, halle BD. 
a+b 2b-a 2a-b 
7 B) 3 C) 3 
(03) En el lado AC de un triángulo ABC, se ubica 
el punto M, tal que AM=MC; en el exterior relativo al 
lado BCse ubica el punto E, tal que 


m<XMBE=90". Calcular el mínimo valor entero 
de ME, si AB=6, BC=8 y MB toma su máximo 
valor entero. 

A)J5 B)J6 


ns E) b-2a 


C)7 D) 8 E) 9 


(7) Calcule el valor de (x+y), 
si: AM=AN, CR=CS, MN=NP y QR=RS. 


GEOMETRIA PLANA pito 


A)60”  B)30”  C)90*  D)120* E) 150* 


(10) Se tiene un triángulo acutángulo ABC, en la 
región interior se ubican los puntos P y Q de tal 
manera que P y Q equidistan de los vértices del 
triángulo ABC y ABP, respectivamente. Si 
mx ABQ=m=<BCA, calcular mx AQB. 
A)120  B)60” C) 90 D) 75 E) 150* 


(EY) Se tiene un triángulo ABC: en la prolongación 


de CA se ubica el punto E, de modo que; 
mxBAC=2(mxBCA) y AE=AB+BC. Calcule la 
razón de las medidas de los ángulos BEA y EBA. 
A)1/2 B)1 C)1/3 D)1/4 E)1/5 
ABC es un triángulo, 
mxB=127", AB+AC=10 y mx C=37" 
Calcule BC. 
A) 1 B) 2 C)3 


(E) Exteriormente al triángulo ABC y relativo a AB 


se ubica el punto D, tal que: 
AD=AC y m< BAD=5". 
Si m<BAC=15"ym=xABC=55", calcular la 


D)4 E)5 


mxDBA. 
A) 257 B) 30? C) 35? D) 40" E) 45” 
(E) Calcule a+B8, si: 


DE = EH = EG = EF, AD = DH y GF = FC. 


A) 450? B)360” C)270" D)90” E) 180” 
(13) Del gráfico; AB=3, CD=1, BC toma su menor 
valor entero y a<60”. Calcule el valor de AD, si se 


sabe que es impar. 
B 


C)7 —D)1M 


E) 9 


(334 MN "ES CICLOPEDIA 2012 


(o) Si: AB=BC y PQ=QR, calcular el valor de 


id A 


A) 40" B)36” C)J45” D)60%” E)30* 
(57) Se tiene un triángulo ABC. Si: 


AB=5,mxBAC=4(mxBCA), 
máximo valor entero de BC. 
A)119 B)13 C)158% D)17 E)19" 


43) En un triángulo ABC,en ACy BC se ubican 


los puntos P y Q respectivamente. Si: AB = AP=PQ 
y mxB A mx QAP A mxBQA calcular mxC, 


11 2 3 
AJ5 B)8* C)J9 D)10" E)12 
(E) En un triángulo APQ, en las prolongaciones 
de AP AQ y PQ CB se ubican los puntos B, C, S 
y. L, respectivamente, de modo que PB + PQ =10 y 
mx CQS = mx LBA + mx LCA . 


mínimo valor entero de QC. 

A)J9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 
(77) En un triángulo ABC se ubica en AC el punto 
D, tal que: AC=DB+BC,mx<BDC=40" y m4C=20" 
Calcular la mxA 

A)45” B)J37 C)22,5” D)30”  E)20? 


calcular el 


Calcule el 


(7) Indicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

( ) Si en un triángulo ABC, la mediana BM mide 
igual a, AC entonces dicho triángulo tiene un ángulo 
recto. 

(_ ) La mediatriz de un lado de un triángulo puede 
cortar a otro lado del triángulo perpendicularmente. 
(. ) Dado el triángulo ABC, la bisectriz del ángulo 
interior en B corta a AC en su punto medio. 
(_ ) Al trazar la altura de un triángulo obtusángulo, 


EDICIONES RUBIÑOS 


necesariamente dicha altura se encuentra en el 
exterior de dicho triángulo. 
A) FVVF B) VFFF C) VFFV D)JVFVF E)VVFV 


(E) Si: p+o = 80", calcular el valor de ““x”. 


A) 20* B) 10" C) 15? D) 30? E) 25” 
(6?) Calcular “x”, si: AB=3; BC=CD=4 yAD= 7. 


[e] 


A) 100? B)110* C)120” D)135” E) 140" 
(2) En el gráfico, calcular p+o, si AQ// MP y 


AJ60” B)J90”  C)45* D)74* E)53" 
(03) Según el gráfico: AB = AD = DC. Indicar qué 


punto notable es D del triángulo ABC. 
- B 


A C 


A) Baricentro B) Incentro C) Ortocentro 
D)Circuncentro E) Cevacentro 


60) En un triángulo PQR se trazan las bisectrices 
interiores QE y RF se ubica el punto $ exterior y 


TRIANGULOS (REPASO 
relativo a QR tal que la 
mx QFS = 3(mxSFR), mx RES = 3(m=xQES) 
Calcule la m < QPR,si:mx<QPR+m=xFSE=180* 
A)60”  B)100* C)90” D)J80” E)110? 

En un triángulo ABC se trazan las cevianas 
BE y AD de manera que: 

AB = AE= BD, DE = DC, mx BAE = 60". Calcule 
la mx EDC. 

A)80” B)90?  C)100* D)120* E) 145” 

03) Se tiene un triángulo ABC, se ubica un punto 
interior P tal que: BC = CP y AP es bisectriz. Si: 
mxPCB = 2(mxPCA) , calcular la mx APC. 
A) 120? B)115” C)135” D)105” E) 150? 


09) Dado un triángulo ABC, por C se trazan 


perpendiculares a BC y CA, las cuales se 


intersecan con las bisectrices de los ángulos 
BAC y ABC enPyQ, respectivamente . Si 
APO BC=(E); m<APC+m<BQC=3m(mxBCA) 


y BQnNAC=1F) calcule la medida del ángulo 
formado por las bisectrices de los ángulos BEA y 
AFB . 

A)35” B)60”  C)40* D)30" E)36* 


(U) En un triángulo ABC se traza la bisectriz 
interior AM. Luego en AC se ubica un punto N, 


tal que: MN = NC y mxABC+ mx AMN = 180? 
AJ)60% B)50”  C)30* D)35" E) 40" 


ád Según el gráfico, calcule el valor de “4”. 


8 


A C 
A)122 B)15* C)16” D)24” E)18” 
(E) Dado un triángulo isósceles ABC (AB = BC), 
en su región interior se ubica el punto P, tal que: 
mxBAP=38 , mxPAC=30" y mxABP=33" . 
Calcule la mx PCB. 
A)19  B)15 C)14” D)J16” E)J18” 


(13) En el triángulo ABC, m«ABC = 50", se ubica 


(GEOMETRIA PLaya ¡ES Ed CICLOPEDIA 2012 


un punto interior O tal que B es ortocentro del 
AAOC .Enla prolongación de AO se ubica el punto 
D tal que: DO = DC. Calcular la mxADC. 

A)25”  B)50* C)60".  D)80"  E)75” 

E) En un triángulo ABC las bisectrices interiores 
trazadas desde A y C se intersecan en A Luego se 
ubican los puntos exteriores Q y R, relativos a AC y 
BC, respectivamente, de modo que: 
mxQAC=m4«RPC=90", AP=PR y RC=7. 
Calcular el menor valor entero de QC. 

A) 4 Bj6 C)8 D) 10 E) 13 

á3) En un triángulo ABC (AB = BC), se traza la 


ceviana interior AM (M e BC), tal que AM= AC. 
El ángulo AMC toma su máximo y mínimo valor 
entero. Calcular la diferencia de dichos valores. 

A) 14 B) 18 C) 28 D)29  E)27 


Á O) En el gráfico, calcule el valor de “a” en función 
de £B. 


320” - 58 110”- 38 
e: O 4 3 
E) 340" -7B 
3 3 : 
(Ey) Según el gráfico: B4+6=110". Calcule el valor 
de: x+y 


A) 
py4B-220 


A) 120? B)110* C)135” D)125" E) 140? 
(E) En un triángulo equilátero ABC se trazan la 


altura BH y la ceviana interior AP las cuales se 
intersecan en Q. Si: BQ=BP, calcular me«BAP 
A)30”  B)J15” C)53— D)18” E)45* 


(19) Según el gráfico: AB = BC y y+4= 140”. 


Calcule el valor de “a”. 


C : 
AJ80” B)70" C)65* D)60” E)75* 

EN Se tiene un triángulo ABC, se traza la bisectriz 
interior BP tal que: m«BAC=2(mxBPA) Si: 


BC = 15 yPC = 4, calcular AB. 
B) 9 


A) 10 C) 11 


CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 
TRIANGULOS RECTANGULOS 
NOTABLES 


(7) En un triángulo ABC se traza la bisectriz interior 


D)J8 


AN (N en BC), en AC se ubica el punto M, tal 
que: MN // AB, AB = MC y la m<ACB = 20". 
Calcule la mx BMN . 
AJ15? B)30* 


(7) En un triángulo ABC se traza la ceviana interior 


C)20" DJ10* E)J40* 


AD ,en AD seubica el punto E, tal que: AB = EC, 


CD = AE y la mxBAD = ECD. Calcule la 
mxADB - 
AJ40* B) 60* C)80* D)50* E)J30" 


63) En un triángulo ABC se traza la ceviana interior 


BN, en BN se ubica el punto P, tal que: NP = NC, 
AP = BC y AN = NB. Calcule la m<PCN , 

A)30" BJ15? C)18" D)J45” E)J20" 
En un triángulo isósceles ABC, 
mx ABC = 100”, en AB, BC Y AG se ubican los 
puntos B Q y R, respectivamente tal que: AR = QC y 
AP = RC. Calcular la m<PRQ . 

A) 1007 B)J40" C) 80" D)35" 


(03) Si; AB = EC, calcular el valor de “x”. 


E) 50" 


[Daós TRIANGULOS (REPASO 


EDICIONES ROUBINOS 


A) 60? B)J30" C) 457 D) 75 E) 53" 
En la figura, si: DB = AD y PC = 8, calcule PH. 
B 


AJ4  BJ4V/3" C)J5  DJ5/3  EJ6 
(25) En la figura los triángulos DAB y EBC son 


congruentes. Si: AE = 12 y ED= 3, calcule la 


mxAEB . Cc 
B 
A E D 
A) 30* B)J60* C) 45" D) 37 E) 532 


63) Se tiene un triángulo ABC, tal 


que: mA =mxC = 20", en AC y BCse ubican 
los puntos E y D, respectivamente. Si los triángulos 
ABE y EDC son congruentes, calcule la mx ABE. 

AJ40" B)50* C) 60* D) 30" EJ53" 


(09) Calcule “x”, si: AB = ED, AD = BC + CE y 
2a +8 =80". 


AJ80” B)100*” C) 110* D) 140" E)160” 


(1) De la figura, a el valor de ““x”, 
BD = EC. 


SN 


AJ10* pue C) 15" D) 18* EJ16* 
(1) En la figura, si AC = 8, calcule PQ. 
AJ6 B)7 C)8 D)9 E)J10 
(E) Si: BC = 6, calcule CD. 

B 
A)J6 B)7 C)8 D)9 E)J10 


(13) Si: m<BAD=m <CDA = 60” y AD=AB+CD, 
calcule el valor de “ac”. 


¿A 


AJ30” B)J40" C)50* D) 60* E)70* 


En la figura: AC = 17, BE = EC y AB = ED. 
Calcule CD. 


A Cc D 
A)12 B)J15 C)16 D)J10 E)18 
(B) Si: AC = AE y AB = CD, calcular “x”. 

E 
C 
A B D 
A)J60* B)15" C) 45 D) 22,5" E)J30* 


(10) Si: PB = BN y. PQ = 2, calcular NC. 
B 


NÑ C 


AJ2  BW6  C)2JZ  D)J4  EJ2J/3 
(Ey) Dado un triángulo rectángulo ABC, recto en B, 
m<uBAC =37. En AC y en la región exterior 


relativa a BA se ubican los puntos D y E, 
respectivamente, de modo que: DC = CB, AB = AE y 


m< ADE = 90. Calcular la m<BAE., 


AJ2I?  BJ8  'Cj16 DJ0” EJ28" 
(ÁS) Si: AB = BC y BN = 12, calcular AD. 


B 


C)20 
(19) Si: BC = CD y AC = 10, calcular ED. 


AJ12 B)24 D)36 E)J30 


As ¿ E 
AJ6 BJ5 C)8 D) 4 EJ9 
E0 Si: AB = BC y BE = 3(DC), calcular el valor de 
e B 
D 
A C 
AJ5O" — BJ60% CJ45%  DJ5S EJ87 


CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 
(GT) Del gráfico, calcular BC, si: AE= ED, CD=4 


ESP > 
» O ge 
8 
D 
A 
A) 9 B) 18 C) 15 D)10 EJ12 


(03) En la figura: AH =3- y HC-BH =4. 


Calcular el valor de «e 


A) 18,5 B)22,5* C)26,5” D)30” EJ37 
(63) Según la figura, calcular el valor de “%”, 


si: AD= BP + PC,AB =DC, 
2(mx«ACP )+mxPCD=80" y maCDP=100* 


A Pp D 
A)80”  B)90”  C)160” D)60”  EJ100* 


En la figura, calcular AQ , 
si: PQ =AC, BP = 3yPC=2. 


A B Q 
AJ10 B)12  C)13 D) 13 E) 15 


o ,” 


(03) (03) Según el gráfico, Le a el valor de , Si: 
AP=QC. 


A)35” B)20* C)25” D)15” E)30* 
60) Del gráfico, calcular el valor de “x”, si: 
BC=CDya-PB=24". ., 


TN S 
> ASAS 
A)J122 B) 24 C)30* D) 36? E) 48" 


Según el gráfico, calcule BP, si: AP = 2 y 
PC=7. 


A)J6 B)5 


Cj4 
(63) Del gráfico, calcular el valor de “ax”, si 
BC =CD y AD = EB. 


DJ3 E) 7 


TRIANGULOS (REPASO 


A)15" B)20” C)25" D)30”  E)40* 
(09) En el gráfico: AB=PC y PH=3(BP). 
Calcular ““x”. 


/ 


A)J15”  B)53/2 


C)37/2 
(1) Calcular el valor de*%x”,si: AB=DE y AE= BC 
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AJ18” B)30” C)J36" D)J15” EJ20* 
Á2) Del gráfico, calcular BQ, si: PB = AC, 
PQ // AC y BC=8 ; 


D)J8  E)J16* 


AJ6 BJ10 C)8 D)4/2  EJ5 
Del gráfico, calcular AD, si: BC =6 y AC =9. 
B 


D) 2/2 
(E) Del gráfico, calcular el valor de a. 


A 
AJ2 BJ3 C)J4 E)2,5 
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AJ10" Bj  C)225 D)J18  EJ186 
(1) En la figura: AB = AC y BQ =PC. 


Calcular el valor de “aw”. 


A)72 B)54% C)60”  D)120” E)90* 
ás) De la figura mostrada, calcular el valor de “a”, 
si: AP = PC= BC. B 


A)122  B)10” C)15"  DJ)9 E) 12,5? 


(10) En el triángulo ABC:mxA=20,mxC =40 


y Al=a. Si T es el incentro del triángulo ABC, 
calcular la medida de la altura CH. 


AjJa//2 Bra E cia E D)Ja/2 Eja E 


(Es) En la figura: NM //BC y AM = BC. Calcular 
AM, si: MN = 12 y MC =5. 


C)7 
ás) Del gráfico, calcular el valor de “a”, si: 


AJ6 B)6ó D)8 E) 10 


NAS OICLOPEDIA 2012 


AN =DC y DN = EC. 
A 


D B 


AJ)20” B)25” C)40”  D)35”  E)30* 
(0) En la figura mostrada: AP = a. Calcular BQ. 


ms 75" 


ARAS 


A C q 


AJa BJa/2  Cjav3  D)a(Y6-J2) E)2a 


€n Se tiene el triángulo rectángulo isósceles ABC, 
recto en B, en los lados AB, BC y AC se ubican los 
puntos D, E y M, respectivamente. Si M es punto 
medio de AC y BD = EC. calcular maMDE 
A)15” B)26,5 C)30”  D)45”  E)60* 


CONGRUENCIA DE TRIANGULOS 
(O) En la figura: CD = 2(BE). 


Calcular el valor de “xr”. 


Cc 
D. 
E 
A B 
A)22,57 B)30" C)J37> DJ15* EJ18* 


En la figura mostrada: L es mediatriz de AD y 
BC = 2(AB). Calcular el valor de “x”. 


EDICIONES RUBIÑNOS [ias 


E ER c 
90—a 
D 


AIF  B)18* C) 30" DJ45" EJ60* 
(03) En el gráfico mostrado: BM = MC. Si: 
AB = 6, calcular MP. B 
M 
A E P 
MIDE OS D) 2,5 EJ3 


(QH Del gráfico adjunto: AQ = QC = BP. 


Calcular el valor de “ax”. 


AJ59" B) 68” C) 697 DJ7P EJ89" 


(03) En un triángulo ABC la mediatriz de la bisectriz 


exterior BD intersecta en E a CD. Calcular la 
m<CBE, si: m<BAC=40". (D pertenece a la 
prolongación de AC) 


A) 20” B)30* C) 40? D)50* E)J80” 
(68) En la figura: AM = MN = NC. Calcular el valor 
de > ] B 


A) 40" C) 55" D)60* E)70* 


En un triángulo PQR en QR se consideran los 
puntos K y L(L e KR) y M es punto medio de PR, 
tal que: QK = ER y KL = PQ. Calcular m< KML . 


B)J50* 


m TRIANGUILOS (REPASO 
AJ60  B)758% C)90  D)J120%  E)135 
(03) Según el gráfico: BE - AB = 3. Calcular EH. 

B 
E 
L] 
A D 'H 
AJ0,5 — BJ1L5 C) 1 D) 2 E) 3 


En la figura adjunta el triángulo ABC es 
equilátero y AM = MC = 2. Calcular MP. 


B 
P 
765 
A M C 
AJ2 B)2/2  C)2/3- DJ4  EJ6 
(10) En la figura: AM = MD y MB = 2. Calcular CM. 
E e 
4D 
e 3 
¡62D 
A)3 BJ4 C)5 D)6 EJ8 


(2) L es mediatriz de AC; PC = 3(BP) y AB =8. 


Calcular cuántos valores enteros toma BP. 
B E 
P 


A C 
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E) 5 


En el gráfico: AB = BC, AM = MC, BM=5 y 
a + b= 74". Calcular la distancia de By MT 


GEOMETRIA PLANA 


B)3 


A)2 C) 4 D)J2,5 E)5 
(13) En un triángulo ABC, AB = 20 y BC = 30, por el 
vértice C se traza CP perpendicular a la bisectriz 
exterior trazada de B. Si M es punto medio de AC, 
calcule PM. 

A) 15 B)20 C)25 D)J30 E)35 
(E) En la figura: RD es mediatriz de AB, 
m<BAD =50" y m<BCR = 10”. Calcular mxCRD 


PAS 


C 
AJ10”  BJ20* C)J25%  D)30” EJ35" 
(Á3) Si: AD = 10, CH =2 y AC = 6, calcular el valor 
D 
: Cc 
AJ30  B)3? CJ45  DJ53% EJG60* 


(5) En el gráfico adjunto se tiene: AD=DC=2(ED). 
Calcular el valor de “x”, 


A) 10* 


B)J12" 
(12) Según el gráfico: PC = 2(AB) y AB =AQ. 


C) 15? D) 18” E) 20? 
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Calcular el valor de “ac” 
B 
P 


A 

AJ12  B)Jl68%  C)18%  D)20%  E)225* 
(13) En el gráfico: AM = MB y NC=3(AN)=12. 
Calcular MN.  B 


M 


A N 
A)3 B)J4 C)5 D)J6 E)8 
(E) Se cumple que AB = 2(CD). Calcular el valor 
de tx”. Cc 
D x 


E A B 
AJ15  B)30* C)22,5  D)J37 E) 45” 


€0) Según el gráfico: AN = BP MP = NM y 
AM = MC. Calcular el valor de: x + y. 


P 
N B 


A M > 


B)120? C) 135 


A) 90" 


D) 150? E) 180* 


APLICACIONES DE LA 
CONGRUENCIA DE TRIANGULOS MH 


(O2)De la figura mostrada, calcular el valor de “2”, 
C 


EDICIONES RUBIÑOS 11009 


A)J20” B)25”  C)30* D)40" E)35* 
(7) En un triángulo rectángulo ABC, recto en B, la 


mediatriz de AC y la bisectriz del <BAC se 
intersecanen P Si PH 1 BC (H en BC) y 


50(PH) = 11 (AC), calcule mx ACB. 
AJ14” B)J37 C)J15* D)18” E)16* 


: sn. BM_ AB PB 
63) Según el gráfico: =2-=7. Calcule ? 
A MC” CR RQ 


AN3 BJ CNZZ  DJ2 E) 
(7) En los lados BC y AC de un triángulo 


rectángulo ABC, recto en B, se ubica P y Q, 
respectivamente — de modo que: 
m < PAC = 2 (m < PAB);¡m x< APQ = m «ACB 
y BP=3 cm. Calcule PQ. 


A)J3cm B)3/2 cm C)3/3 cm D)1cm EJ6 cm 
(03) Si L es mediatriz de AC,AM=PC y QM=PQ 


calcular el valor de “ax”, 


A)60”  B)80* D)65” E)70* 
Se tiene ún triángulo rectángulo ABC, recto 


en A, se traza AH perpendicular a la bisectriz 
interior del ángulo B (El punto H ubicado en dicha 
bisectriz). Si AC = 2(BH), calcular la mxC 
A) 107 B)25* C)22,5” D)30* E)36* 


(0) Calcular el valor de ““x”, si: 4(BM)=9(MN) y 
AB=AM=MC. B 


C) 50* 


Jia TRIANGULOS (REPASO 

A)30"  B)45” C)37”  D)53 E) 75? 

En la figura: AP = PB. Calcular el valor de*“w”. 
A 


A) 26,5” B) 18,5” C)15* D)J30"  E)22,5” 
En el triángulo ABC se traza la bisectriz 


interior AF (F en BC) y la ceviana BD que son 
perpendiculares. Si el punto D pertenece a la 
mediatriz de FC y AF = FC, calcular la me FCD . 
A)J18  B)20?  C)30* D)36" E) 45" 


Si: DC = 2(DH), calcule el valor de 6. 


A D Cc 
A)J36?. B)24” C)16” D)J18”  E)48* 
(E) Se tiene un triángulo rectángulo ABC, recto 
en B, se traza la altura BH y la ceviana AP que se 


intersecan en. Q . Siims«BAP=mxBCA y la 
mediatriz de HP contiene al vértice B,calcular BQ d 


BC 

E A E IE (ES 

2 
E) En un triángulo rectángulo ABC, recto en B, 
se traza la bisectriz interior AF y la ceviana interior 
CN, tal que: maNCB=mxBAF .Si CN= 8, 
calcular la distancia de Ca AF. 
A) 1 B)5 C)3 D)6 E) 4 


(E) En un triángulo ABC se traza la altura BH y 


la ceviana CD, tal que: BC = CD. Calcular la 
mxCDH , si: maBAC=60* y meDCA=15>, 
A) 15% B)J45” C)30" D)20"  E)60* 


(E) En un triángulo ABC se traza la altura BH en 


la cual se ubica el punto P tal que: 
mxABH=18 "y mxPAB=12", Si BC = AB+AP, 
calcule la mx ACB. 

A)18%  B)15* C)32% D)16" E)36* 


(3) Se tiene los triángulos equiláteros ABC y 


PMA, tal que PQ < AC y M es punto de la región 
interior del triángulo ABC, además P pertenece a 


E) 


D) 


1 1 
a BJ C) 


; EN TES CICLOPEDIA 2012 


AQ.Si AC = 2(PQ) = 4L, calcule la longitud del 
segmento que une los puntos medios de AM y BQ. 
AJ2L— BJL  CW3L. D)J2J/3L  EJ3L 
ío) En el triángulo ABC la distancia de B al 
excentro E relativo a BC es el doble de la distancia 
de Bal lado AC. Si BC=CE, calcular la m« ACB. 
A)30”  B)40* C)J60"  D)36"”  EJ37” 

(Es) En un triángulo ABC se traza la ceviana 
interior AD de modo que AB = DC , además: 


A)J122 B)16? C)18” D)10* E)15* 

ás) En un 4ABC se traza la mediana AM y en el 
AABM se traza BP. L AM ¡(Pe AM) tal que: 
mx ABP=3(mxMAC) Calcular la m<MAC, si: 
AP = 2(PM). 

A)18” B)20"” C)15* D)36*  E)24" 

(D) Exteriormente a un triángulo rectángulo 


isósceles ABC, recto en B, y relativo a AC se ubica 
el punto P de modo que la mx<APC=135”, luego 
las mediatrices de AP y PC intersecan a AC en 
M y L, respectivamente. Calcule la m=xMBL 
AJ3P” B)J53  C)15” D) 45” E)35* 


7) En un triángulo acutángulo ABC se. ubica un 


punto interior P, tal que: AP=BC , 
mxBAC= mxPCA y mx<BAP=mxBCP 
Calculemx BAC . 


A)J15” B)60” C)37 D)30”  E)45” 


A)70”  B) 100” 


C) 110* 


D) 140”  E)130* 


(03 En un triángulo ABC,m< A=2m<C, AB=4, 
Calcular el máximo y mínimo valor entero que puede 
tomar el lado po, 

AJ8y7  BJ5y4 C)J5y2  D)J7y6  EJ5y3 


Los catetos de un triángulo rectángulo ABC 


mide AB=8; BC=15, se traza la altura BH y las 
bisectrices pp y pq de los ángulos ABH y HBC 
respectivamente . Hallar PQ 
A) 2 B) 4 C)5 


D)6 E)3 


(7) En la figura mostrada , ¿cuál de los segmentos 
es de menor medida? 


A) AC BJ) AB C)JFD  D)JFE  E)JDE 
Calcular “a”, si : AB=BQ=0QF=FC . 
3 A 
Q 
B F Cc 

A) 15” B)87/2 C) 5312 D) 4512 E) 20 
En la figura, AB =DC, calcular "gp" 

: B 

A 
: 

AÚD C 

AJ10* B) 157 C) 18” D) 20* E) 26” 


En un triángulo ABC,m<xA=2(m<C) , la 
bisectriz interior BD prolongada intersectada en 
“E” a la bisectriz exterior del <C, 

Si: DE=8u. Calcular CE . 


EDICIONES RUBIÑNOS 


TRIANGULOS (REPASO 


Aj4u B)Tu  Cj8u Dji4u EJ10u 
(03) En un triangulo acutángulo, dos de sus lados 
suman 30u. Calcular el mayor valor entero que puede 
tomar la altura relativa al tercer lado. 

A) 11u B) 12u C) 13u D) 14u E) 15u 
69 Los lados de un triángulo isósceles miden de 
3 y 13. calcular su perímetro. 

AJ23 B)31 C)26 y 31 D)J18 
(1) En un triángulo , las longitudes de dos lados 


son 7u y 8u respectivamente. Calcular el perímetro 
del triángulo , si la longitud del tercer lado es el doble 
de la longitud de uno de sus otros lados. 

AJ29 B)31 C)29 y 30 D)J15 E)23 
(5) En un triángulo ABC , sobre la prolongación 
del lado CB se ubica en el punto Q, tal que la 
medida del suplemento del ángulo AQC es el doble 
de la medida del ángulo ACB. Calcular QB, 


Si: AQ=9 y BC=7. 


E)28 


A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5 
() Calcular “x”. 
A50* 
AJ100? B110* C)120* D)J130" E)140* 
(E) Calcular EAN 
; D 
AJ110” B)110*?  C)90” C)55” E)60* 


(E) Los catetos de un triángulo rectángulo ABC 
miden : AB=16, BC=30 se traza la altura BH y las 
bisectrices BP, Bq de los ángulos ABH y HBC 
respectivamente. Calcular PQ 

AJ120 B)J18 C)24  C)36 E) No existe 
(13) En un triángulo ABC, la medida del ángulo 
formado por la bisectriz interior del ángulo A y la 


bisectriz exterior del ángulo C es siete veces la 
medida del ángulo B Calcular la medida del ángulo B. 


AJ120” B)Ji8 C)24”  C)J36" E) No existe 
do Del gráfico calcular “ac”. 


A)120* B)18* C)36" E)J60* 
(Ey) Calcular la suma de los ángulos a; b; d; e; f.. 


C)24" 


A)540?  B) 180" E) 320? 


E) El triángulo CAD es igual a tres veces el ángulo 


CAB y el ángulo BCA es mayor al ángulo CBA. El 
mayor lado del triángulo ABC es: 


Cc 


C)720”  D)360* 


D 
e A 
A)BC BJAB C) AC 
D) Puede ser AC o BC dependiendo de la forma del 
triángulo 


E) No se puede determinar los datos. 
(ÚD) En el gráfico: PA=2 y BR-RC=3 Calcule PQ . 
B 


AJ6 


D)J3 


E)7 


GEOMETRIA PLANA [23% 


0) Segun el gráfico :AB=BC, AP=PQ y BO=AB+3. 
Calcule CR. 


Pp 
A a q 
R 
A)2 B)6 C)5 D) 4 E)3 


(Y) En un A ABC equilátero se ubica el punto D 
exterior al triángulo, tal que el segmento pp intersecta 
allado AC. 

Simx ADC > 90, AD=8u y CD=15u 

Calcule el menor perímetro entero del AABC 
A)52u  B)24u C)22u  D)j46u  E)48u 
Ep) ABC es un triángulo tal que la medida del 


ángulo A es 40", si se traza la bisectriz interior del 
ángulo ABC y la bisectriz exterior del ángulo C, la 
medida del ángulo formado por las dos bisectrices 


es: A D 
B A E 
AJ160" B)J35” C)70* D)J60" E)J20* 
ES) Calculé x, AB=BC, EF = FD. 
F 
AJ20%  B)15 C0)J380%.  DJ18 EJ265" 
E) En la figura: AB=AM, CM =CR . 
| E 
Calcule ““x” : 
A Cc 
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AJ157 B)150* C)170* D)140*  EJ125" 


€») En la figura, los triángulos ABC y DEF son 
equiláteros, AM=MB. Calcular '“x” 


A 
MB 


A) 557 B) 40 C) 30* D) 60? E) 50* 


En un triángulo ABC, la suma de las medidas 
de los ángulos B y C es 1053?, Si la medida del ángulo 
A excede a la medida del ángulo B en 4*y la medida 
del ángulo C es: 


AJ34" B)35" C)75* D)30" E)J40* 
(Ja) Del gráfico, calcular: x+y+z . 
AJ120* B)160” C)150* D)90* E)J180*? 


Es) Sobre el lado “gg de un triángulo ABC, se ubica 


el punto **'D”, tal que la m<xADC es igual a la 
semisuma de los ángulos interiores de A y B. 
Calcular BD, si además : AC=12u; BC=16u 

AJ14 u BJI0 u C)8u D)4u E)6u 


E9) Enun triángulo ABC (m<B > 90%), se sabe que: 


BC=2m y AC=5cm. Hallar el valor o valores enteros 
que puede adoptar AB . 
A)4em B)5em C)6cm D)4j5cm  E)4,5y 6cm 


Eden un triángulo ABC, m<« BAC=80*;m<BCA=40% 
en AC la se ubica un punto “M”, tal que , 
m<ABM=50". Calcularla maBME , siendo “E” un 
punto de BC, tal que : BE=AB. : 

A)J50? B)80* C)40* D)20* - EJ30* 
Se tiene dosrectas oblicuas (secantes) L, y La 


las cuales se intersectan en el punto Q. Además,una 
tercera secante o transversal las intersectan en los 
punto puntos A y B, formado con ellas ángulos 


EDICIONES RUBIÑNOS EST 347 PES 


agudos correspondientes cuyas medidas son 85” y 
75” respectivamente. Sea “X” un punto de AB “Y” 
un punto de AQ y Z un punto de BQ , tal que : 
AY = AX y BZ = BxX. Calcular la medida del 


A4XYZ . 
AJ75" 


B)80" 


C)100* D)J85" 


(E) En la figura, calcular “x”. 28P=PC . 
B 


AJ15%  B)30” C)8* D) 60” E) 75" 
63 Calcular “ax”. 
5 5 
AJ106"  B)120”  C)J8%  D)J37 E) 74? 
63) En la figura, calcular “x” 
) 
x 
AJ4 BJ8 CIJ2Z D)3J2:  EJ4v2 


62 En la figura, calcular “ac” B 


TRIANGULOS (REPASO 
A)8 B) 19 D) 12 D) 18 E)9 
(63) En un triángulo ABC, ubican los puntos medios 


M y N de ABYBC respectivamente. El segmento 
que une los puntos medios de MC y NA Mide 2u. 
Calcular AC. 


A)J2u B) u C)3u D)8u 
En el gráfico, ED=12u. Calcular AC. 


B 
N 
AÓ pesan 
C D 
A4)2/2 B)2,5/2 C)J6J/2 D)3/2 E)1,5/2 


Calcular “ac”. 


E)6u 


A) 15 B) 18* C) 20 D)30"  E)J36 
(03) Del gráfico calcular"g", si: BR=3 y RM=2 


AJ30"  B)18"30”  C)26"30”  DJ15” EJ45 
(7) En la figura , calcular el angulo" g". 
AJ20"  B)10*  C)J12 D)380". EJ185 


A) 22+/8 m B) 22+ /47 m 
C)22+/63 m D) 22+2/31 m 


(E) En la siguiente figura, se tiene : "a" = 30", 
"fp"= 60%, DC=5 m. Calcular la longitud de AB. 


D 
B 
A É Cc 
: 10 /3 
2 5 -- pl 
AZ +5 y 0% DE DS 


(E) En un triángulo ABC, la medida del A ABC es 
igual a 128” las mediatrices de AB Y BC cortan a 
“AC enlos puntos R y $, respectivamente. Luego, 
la suma de las medidas de los ángulos ABR y 
SBC €s: rl 

AJ40" B)J48" C)50* D)J52* EJ64* 

(E) Al resolver el triángulo siguiente, (donde 4 Mm: 
mediana). A 


A 
B M C 

El ángulo “a” es: 

AJ45? B)30* C)J60* D)75* E)15* 

(E) En la siguiente figura , calcular "g 

aJ9 B)10* C)15" D)22,5 E)J30? 


AJ10* B)18” C)20* D)30* 


EJi6* 


Calcular : “x”, si los triangulos ABR y PBC son 
equiláteros. 


7 


AJ30" BJ37 C)45* D)J53" D)J60* 
2 En la figura mostrada, BD=DC . 
Calcular “x”. B 
D 
A 0 
AJ10? B)12" C)15" D)J18” E)20? 


(E) El triángulo ABC ha rotado . Calcular ; “x”, si; 


m< A=37"*. 
A 


cel 


AJ45" B)30" C)31" D)J657/2 EJ28" 
(CE) Del gráfico , calcular "g" 
AJ15 B)J18'30”?  C)26"30”  D)22%30”  E)16* 


EDICIONES RUBINOS 


EEES TRIANGULOS (REPASO) ) 
(71) Si: AP=BC y AM=MB. Calcular : “x” é3) Calcular “x”. 
3 B 


C 
A) 14 B)27-30* C)18* 30* D)J37  EJ45 
(L) Del gráfico, calcular AE . 
Si: BC =36 y EC = 24. 
AB =AC 


A) 9 B) 18* C) 30* D) 36” E) 54? 
€s En la figura, calcular “xx”, 


A C AJO BJIS% 0: Cy18* D)30" EJ22*30' 

A) 60 B) 62 C) 64 D) 66 E) 60 En el gráfico, calcular *““x” , si AD=BC. 
Eb?” A B 
Ed) Calcular “ax”, Si: B 
AP=1 y 


PB=2 
PC=3 y AB= BC 
al 


AA 


AJ100* B)110* C)120* D)J135”  E)J150" 
Ed) Del gráfico, calcular *x” , si; AB=AD+DC . 


A) 10? B) 12? C) 20? D) 15 E) 18* 
E) En el gráfico, calcular ““x”, si AD=BC. 
B 


3005 
A D C 
AJI2  BJ15* crio" DJ18 EJ20* 
ao BI2 ” Cj65 DIME El36” (ES) Enlagráfica: AB =BC,BM= 1, calcular AD. 
E» Calcular “x”, en función de : "9". B 
C 
Pe AD 


4)20 BJo Cjo+15  DJ0+30 EJ60z0 VI B) sí2 CJ2. .DJ62  EJ3 


GEOMETRIA PLANA 


DBIAODE O DEA 
Doa jerelo DA 
BA >>, xlpspolo0a [3 E: 
(81) B) 


AJ10? B)J12" C)15 D)18? E)J20* 
(63) En la figura , calcular "q" 


0 CDla CPrElO 
JB Lor Te Az) CHAD CE 
|26) DIB7D/28) B/29) €] 30) € 


B| 2)E BLE 
an a 


Entonces el principito señaló con 
gravedad: 


-¡No importa, es tan pequeña mi casa! 


Y agregó, quizás, con un poco de 
melancolía: 


«Derecho, camino adelante... no se 
puede ir muy lejos 
E poe De esta manera supe una segunda 


a = cosa muy importante: su planeta de 

CLAVES DE LA origen era apenas más grande que 

PRDRAADAIOn ca : : 

28/1301 CE ola Esto no podía asombrarme mucho. Sabía muy bien que aparte de 

los grandes planetas como la Tierra, Júpiter, Marte, Venus, a los 

cuales se les ha dado nombre, existen otros centenares de ellos 

tan pequeños a veces, que es difícil distinguirlos aun con la ayuda 
del telescopio. 


Podemos hacernos una idea de la complicación que resultaría para 
una persona aproximadamente de nuestro tamaño que habita en 
un planeta mucho más pequeño que el nuestro, el estudio de la 
geometría que nos enseñan en el Instituto, 

Por ejemplo, algo tan sencillo como la construcción de una cancha 
de baloncesto podría terminar con la paciencia de cualquiera: 
Trazaremos la línea de fondo siguiendo la trayectoria del ecuador 
de nuestro pequeño planeta y las dos bandas las haremos partiendo 
de dos puntos a la distancia adecuada... para la construcción de 
dichas bandas debemos lanzar dos líneas perpendiculares al 
ecuador. 


ES , Ya nos lo estábamos imaginando... ¡las rectas se 
a SS) cortan! Ambas son perpendiculares al ecuador y 


O narsndo bien las rectas? ¿Será que no hemos 
medido los ángulos de forma adecuada? 
Necesitamos una geometría específica para. este 
pequeño mundo. 


e) 
== 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de: 

* Aprender la definición de polígono plano. 

* Utiliza correctamente los nombres de los polígonos. 
* Reconocer las clases de polígonos. 


* Aplicar las fórmulas en la resolución de problemas. 


INTRODUCCIÓN : 
Sianalizanos la palabra polígono podríamos decir que 
proviene de dos raíces: POLT que significa varios y 
GONO que significa ángulo, sin embargo, hoy 
aprenderás que dicha palabra encierra mucho más 
contenido de lo que te imaginas 
POLI - varios 
GONO - 


Del cual se puede entender su significado: varios 
ángulos, surge la interrogativa ¿Para que puede servir 
un polígono? 

La respuesta dependerá de quien la responda como 
por ejemplo: quienes lotizan los terrenos generalmente 
utilizan la forma cuadrangular para realizar tal 
actividad, así mismo los tableros de las carpetas y de 
las mesas tiene forma rectangular; esto es debido a 
que si se realizará en forma de otras figur: as se perdería 
espacio o sería incómodo. 

En la propia naturaleza al observar los panales de las 
abejas notará que en ellas hay cavidades que tiene 
forma hexagonal. 


ángulo 


Para un estudiante el conocer las características del 
polígono le servirá para realizar el estudio de las 
propiedades de otras figuras. 


POLÍGONO 
Se denomina polígono a la reunión de tres o más 


segmentos de recta que tienen sus extremos comunes 
a dos lados. 


vértices 


Elementos: 
* Vértices: A, B,C., ..... 
* Lados: AB,BC,CD,..... 
* Ángulos: Interior: 7 
Exterior: e 
* Diagonales: CF y DF 
* Perímetro: (2p) : 22=AB+BC+CD+DE+EF+FA 
NOTA: 
Si un polígono tiene “n” lados, entonces tendrá “n” 
vértices y “n” ángulos. 
CLASIFICACIÓN DE LOS 
POLÍGONOS CONVEXOS 


I) POLÍGONO EQUIÁNGULO : 
Cuando tienen todos sus ángulos internos congruentes. 
EJEMPLOS: 


M1) POLÍGONO EQUILÁTERO : 
Cuando tienen todos sus lados congruentes. 


EJEMPLOS: 


Ez 


DN) POLÍGONO REGULAR : 

Cuando tienen todos sus ángulos internos congruentes 
y todos sus lados congruentes. 

EJEMPLOS: 


GEOMUDTERIA PLANA [icaaos HET 


IV) POLÍGONO CONVEXO : 


Un polígono es convexo cuando una recta secante lo 
corta como máximo en dos puntos. : 


A A 


V) POLÍGONO NO CONVEXO : 


Un polígono es no convexo cuando una recta secante 
lo corta en más de dos puntos. 


E E de 2 a 


DENOMIVACIÓN DE LOS 
POLIGONOS 


PROPIEDADES PARA TODO 
POLIGONO COXNVEXO 


>, 
Si “n” es el número de lados de un polígono convexo, 
se cumple que: 4 


(3) Suma de las medidas de sus ángulos internos: 


S».v¡ =180* (n 2) 
(62) Suma de las medidas de sus ángulos externos; 
mae =3609|- 


(43 Diagonales trazadas desde un solo vértice: 


(09 Número total de diagonales: 


nín-3 
E 


: 
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EN POLÍGONOS REGULARES Y 
EQUIÁNGULOS 


(63) Medida de un ángulo interno 


(68) Medida de un ángulo exterior: 


(€) Medida de un ángulo central (2), en un polígono 
central: 360% 
eS 
n 


EJERCICIOS 
* Completar el siguiente cuadro: 


PROBLEMA 1: 


¿Cuánto suman los ángulos internos de un polígono 
convexo de 8 lados? 


A) 1020? B) 308” C)920% D)1080* E) 960* 
RESOLUCIÓN : 
Suma de ángulos internos de un polígono: 
S¡=180"(n - 2) 
Como n=8 > S;=180"(8 — 2) > S¡=1080" 
RPTA:: “D” 


PROBLEMA 2: 
¿Cuánto suman los ángulos externos e internos de un 
icoságono? 
A) 2800? B)3600? C)4000* D)8200* E)1020* 
RESOLUCIÓN : 
* Suma de ángulos externos de un polígono: 
S¿=360" 
* Suma de ángulos internos de un polígono: 
S;=180"(n - 2) 
=> S;=180"(20 -2)> S;=3240" 
> S¿+S¡=360"+3240"=3600* 
RPTA : “B” 


EDICIONES RUBINOS [NE 
PROBLEMA 3: 


Hallar la medida del ángulo interior del polígono 
regular mostrado. 

A) 92% 

B) 120" 

C) 108* 

D) 140" 

E) 90* 

RESOLUCIÓN: 

Como el polígono mostrado es un pentágono, entonces: 
n=5. 


ELA 


>i= 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 4: 
¿Cuánto mide un ángulo interno de un polígono regular 
de 18 lados? 
A) 90? B) 72 
RESOLUCIÓN : 
* Ángulo interno de un polígono regular: 
í= 180 (n-2) 
n 


* Como: n=18 22 


C) 144? D) 108” EJ)160* 


>í=160* 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 05: 


¿Cuánto mide el ángulo externo de un icoságono 
regular? 

A)122  B)16” 
RESOLUCIÓN: 


C) 20* D) 18? E) 32? 


._360* 


e= 


* Ángulo externo de un polígono regular: 


* Icoságono: n=20 > a >é=18" 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 6: 
Si la figura es un polígono regular, hallar “a” 
A) 120* 5 
B) 145" 
C) 140? 
D) 135" 
E) 90? 
RESOLUCIÓN: 
* Como la figura es un octógono: n=8 
x: ángulo interior 
_180"(n- 2) AE 180*(8 - 2) =135* 
n 8 RPTA : “D” 


>3x 


PROBLEMA 7: 
Calcular “x” en: 
A) 92" 

B) 80? 

C) 88* 

D) 84* 

E) 100* 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura: n=5 


Hallamos la suma de ángulos interiores: 


S,=180" (n -— 2) 
* Del gráfico: 
x+20+x+104x40430"4x440"=180"(5 — 2) 
> 5x+100*"=540* > x=88" 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 8: 
¿Qué polígono tiene 44 diagonales ? 
A) Hexágono B) Endecágono 
C) Triángulo D) Icoságono 
RESOLUCIÓN : 
* Número de diagonales: 
n(n-3) _n(n-3) 
D= 3 > 44= A 
* Por aspa simple: 
O=n* - 3n-88 
n -11 n =114Y endecágono 
E 8 ud n=-8x 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 9: 

Si la relación entre el ángulo interior y central de un 
polígono regular es como 3 a 2, hallar el número de 
lados del polígono. 


A)3 B)2 C)I5 D) 4 EJ7 
RESOLUCIÓN : 
A 180(n-2) 
ITA n AA 
¿2 3602 2 $ 
qe RPTA : “C” 


PROBLEMA 10: 

En un polígono regular, el doble de números de 
diagonales es el quíntuplo de lados, luego, la medida 
de sus ángulos es: 

A) 120”  B)135” C)180"  D)105* 
RESOLUCIÓN: 


* Por dato: 2D=5n 


E) 95” 


=> ar ls > n-3=5>n=8 


* Se pide: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 11 : a 
Hallar el número de lados de un polígono en el cual la 
diferencia de su número de diagonales y el número de 
ángulos rectos a que equivale la suma de sus ángulos 
interiores, es 19. 


A) 12 B)8 C) 13 D) 14 E) 10 
RESOLUCIÓN : 
* Según enunciado: 
D - (número de ángulos rectos)=19 
n(n-3) $; n(n—-3) 180"(n- 2) 
—— - = - ————=19 
O LI 90 


* Simplificando, resultará: 
n? -7n=30 > n(n-7)=10x83 


* tanteando resultará: => n=10 
RPTA: “E” 


PRIMER: LA ALUA LION 
(03) Calcula la suma de los ángulos de un polígono: 
A) de 5 lados B) de 11 lados C) de 37 lados 
D) de 7 lados E) de 9 lados 

(63) Calcula la medida del ángulo interior y del ángulo 
central de un polígono regular de: 

A)12 lados B) 18 lados «C) 72 lados D) 6 lados 


(3) Calcula el ángulo interior faltante de un: 

A) Cuadrilátero con los ángulos interiores de 34”, 
43, 152". 

B) Pentágono con los ángulos interiores de 77, 89, 
100”, 210". - 

(E) Calcula el número de lados de un polígono cuyos 


ángulos interiores suman: 
A) 9007 B) 1800* C) 3600? D) 5400? 


(7) Hallar el número de diagonales de un decágono. 
A)32  B)34 C) 35 D) 37 E) 39 


(06) ¿Cuál es la medida del ángulo interior de un 


hexágono regular?  ' h 

A) 110? B) 115* C)118* D) 120? E) 123" 
(7) Calcular la suma de los ángulos internos de un 
pentágono convexo. 

A) 540" B) 545? C)530"  D)550”  E)560* 


(03) ¿Cuántass diagonales se pueden trazar desde un 
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vértice de un octógono? 2 
A) 4 B)5 C)6 D)7 E)J8 
(9) Hallar la suma de los ángulos externos de un 
icoságono 

A)360”  B) 365" C)570" D)575— E)580* 


á0 Calcular la medida del ángulo exterior de un 
dodecágono regular. 


A) 15 B) 20" C) 30" D) 45" EJ60* 
(EY) Calcular la medida del ángulo central de un 
hexágono regular. 

A) 30? B) 60* C) 75” D)80* E) N.A. 


¿Cuál es el polígono cuyo número de lados es igual 
al número de vértices? 

A) Triángulo  B) Pentágono 
D) Decágono EJN.A. 
(E) ¿Cuántos lados tiene el polígono cuya suma de 
sus ángulos internos es 720%? 

A) 3 B)4 C) 5 D)6 E) 8 
(E) Si al número de lados de un polígono le agregamos 
su número de vértices se obtiene 20. Hallar su número 
de lados. 

A) 10 B) 15 C) 20 D) 25 E) NA. 
(3) Hallar la suma de las medidas de los ángulos 
interiores de un hexágono convexo. 

A) 720" B)600” C)900? D)360*” E) 540" 
(1) Si la suma de las medidas de los ángulos interiores 
de un polígono convexo es 900”. Hallar su número de 
lados. 

A) 6 B) 8 C)5 D)7 E) 10 
(Es) ¿Cuántas diagonales tiene el polígono que posee 
8 vértices? 

A) 18 B) 20 C) 22 D) 24 E) 28 
AS ¿En qué polígono se cumple que el número de 
diagonales es el triple del número de lados? 

A) Pentágono B) Decágono  C) Nonágono 
D) Hexágono E) Endecágono 

E) Hallar la suma de los ángulos interiores de un 
hexágono más la suma de los ángulos interiores de un 
pentágono. 

A) 1250? B) 1350? C) 1270? D) 1260" E)1280* 
En ¿Cuál es el valor del ángulo “x” en el polígono 
mostrado? 
A) 60* 

B) 85" 

C) 93 

D) 120" 


C) Hexágono 


: POLIGONOS (Introducción 


(062) ¿Cuántos lados tiene el polígono convexo en el cual 
el número de diagonales es mayor en 133 que el 
número de lados? 
A) 13 B) 17 C) 11 


D) 14 E) 19 


(3) ¿Cuántas diagonales tiene un octógono? 


A) 16 B) 18 C) 24 D) 32 E) 20 
(42) Calcular cuántas diagonales tiene un polígono de 
trece lados. 


A) 65 B) 75 C) 80 D) 54 E) 48 
(63) ¿Cuántas diagonales tiene un dodecágono? 
A) 64 B) 27 C) 52 D) 54 E) 56 


(643 Calcular la suma de los ángulos interiores de un 
nonágono. 

A) 1210? B) 1144” C) 1080?” D) 1440” E) 1260" 
(E) Calcular la suma de los ángulos interiores de un 
decágono. yo 

AJ1210* B)1260? C)1620” D)1420* 
(9) Calcular "ag" enla figura. 

A) 1007 - 
B) 135 
C) 115? 
D) 120 
E) 110* 
(2 Calcular "g" en la figura. 
A) 125 . 

B) 135" 
C) 115* 
D) 120* 
E) 110? 


E)1440” 


(3) si el número de lados más el número de vértices 
de un polígono es 14, calcular el número total de 
diagonales. 


A)5 B) 14 C) 9 D) 24 E) 32 


(69) Si el número de lados más el doble del número de 
vértices de un polígono es 18, ¿Cómo se llama el 
polígono? 


A) Pentágono B) Ocitágono C)Hexágono 
D) Nonágono E) Decágono 

(10) ¿Cuántos lados tiene el poligono de 35 diagonales? 
A)8 B) 9 C) 12 D) 11 EJ10 


(¿Cómo se llama el polígono que tiene 54 
diagonales? 


A) Decágono B) Dodecágono 
D) Nonágono E) Icoságono 


(2) ¿Cómo se llama el polígono donde el número de 
lados es igual al número de diagonales? 
A) Hexágono 8) pentágono 

D) ociágono E) cuadrilátero 
(3) Calcular la suma de ángulos internos de un 
polígono donde el número de diagonales es el doble 
del número de lados. 


A)540* B)720? C) 900” D)1080” E) 1260” 


(1%) Si: “ABCD” y “ABE” son polígonos regulares, 
hallar “a”. B C 

A) 15" 
B) 20* 
C) 24 
D) 45? 
E) 30" 


C) Octágono 


C) octágono 


A D 

(43) Si: “ABCD” y “CDEFG” son polígonos regulares, 
calcular "a" 
A) 160? 

B) 162" 

C) 152? 

D) 150* A D 

E) 148” E 

(E) Calcular la suma de los ángulos interiores de un 
polígono que tiene 20 diagonales. 

A)1260? B)1050? C)720” D)900” E) 1080? 
(E2) La suma de ángulos interiores de un polígono es 
1440”. Calcular del número total de diagonales. 

A) 35 B) 25 C)42 D)52 E)54 
(3) El ángulo exterior de un polígono equilátero mide 
45”,calcular el número total de diagonales de dicho 
polígono. 

A) 18 B) 27 C) 20 D) 14 E) 35 
(9) El ángulo interior de un polígono equilátero mide 
140”. Calcular el número total de diagonales. 


B al 


A) 24 B)20  C) 32 D) 27 E) 45 


€0 ¿Cuántos lados tiene un polígono equiángulo, 
donde su ángulo interior mide 120”? ; 
D)J6 


B)5 C)7 


() La suma de las medidas de los ángulos interiores 
de un polígono es 1620”. Calcular su número de lados. 
A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 14 
(62 Encontrar el número de diagonales más el número 
de vértices de un heptágono. 

A) 19 B) 15 C) 18 D) 24 E) 21 


03 Calcular el número de diagonales de un icoságono. 
A)150  B)160 C) 170 D)140 E)180 


(4% Encontrar el número de lados de un polígono, si 


la suma de las medidas de sus ángulos interiores es 
720. 


A) 4 B)6 C)5 D)7 E) 8 


(63) ¿Cuántos lados tiene un polígono donde la suma 
de ángulos interiores equivale a cuatro ángulos rectos? 
AJ3 


B)5 C)4 E) 7 


(E3) ¿Cuántos lados tiene un polígono cuya suma de 
las medidas de sus ángulos internos y externos es 


72007 


A) 36 lados 
D) 45 lados 


(2) Calcular “x”” 


B) 40 lados 
E) 50 lados 


C) 24 lados 


A) 30" 
B) 36” 
C) 45" » 
D) 60* 
E) 50" 


(3 ¿Cuál es el polígono convexo cuyo número de 
diágonales es igual al doble del número de lados? 

A) Cuadrado B) Exágono C) Heptágono 
D) Dodecágono E) Octógono 

(03 ¿En qué polígono regular, la medida del ángulo 
interior es el cuádruplo de la medida del ángulo 
exterior? 
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A) Heptágono B) Octógono 
D) Decágono E) Undecágono 
(3 El ángulo exterior de un polígono equiángulo es 
18, calcular el número total de diágonales. 

A) 35 B) 170 C) 144 D) 90 E) 180 


(1) En un polígono regular se cumple que la suma de 
las medidas de los ángulos internos es 35 veces la suma 
de las medidas de sus ángulos externos. Calcular la 
medida de su ángulo central. 

A) 20% B) 30 C) 25* D)60"  E)50* 
El número de diágonales de un polígono excede al 
número de lados en 25. Calcular su número de lados. 
A)6 B)9 C) 12 D) 10 E) 24 


(3) Al aumentar dos lados a un polígono, el número 
de diágonales es 54. ¿Cuántos lados tenía el polígono? 
A)8 B)9 C)10. D) 12 E) 15 
09) La suma de las medidas de 13 ángulos consecutivos 
de un pentadecágono es 2200, Calcular la medida del 
ángulo que determina las bisectrices interiores de los 
últimos dos ángulos. 

A) 110%  B) 40” C) 70* D) 140” E)55” 
(0) Un polígono regular tiene 2 lados más que otro 
pero su ángulo central mide 30? menos que la medida 
del otro, luego el polígono es: 

A) Pentágono B) Heptágono 
D) Octágono E) Triángulo 
(E) En un icoságono regular ABCDEF..., las 
prolongaciones de AB y ED se intersecan en “P”. 
Calcular: mBPD 

A) 100 B)110? C)116 D)120*  E)126* 
(3 Al prolongar (en los dos sentidos) los lados no 
consecutivos de un exágono equiángulo, que figura se 
forma: 


A) Un exágono regular B) Un cuadrado 
C) Dodécano regular D) Triágulo equilátero 
E) Un triángulo rectángulo 


(13) Si a un polígono regular se le aumenta dos lados, 
la medida de su ángulo externo varía en 9. ¿Cuántos 
ángulos centrales tiene el polígono original? 

A)6 B) 4 C) 10 D) 8 E)9 
(E) En la figura el polígono ABCDE.... es equiángulo 
¿cuántos lados tiene? 


A)J6 
B) 8 
C) 10 
D) 20 
E) 15 


C) Nonágono 


C) Hexágono 


is POLIGONOS (Introducción 


(5) En un polígono convexo, la diferencia entre el 
número de diágonales y el número de ángulos rectos a 
que equivale la suma de las medidas de los ángulos 
internos es igual al número de lados de dicho polígono. 
Calcular su número de lados. 

A)7 B)8 C)12  D)J16 E) 10 
(O) Se tiene un hexágono equiángulo ABCDEF, 
AB=2; BC=6, EF=1 y AF=9. Calcular CD y DE. 
AJ4y7 B)5y6 C)3y8 D)2y4 E)J1y10 
(12 Calcular.el máximo número de ángulos exteriores 
obtusos de un polígono convexo de “7” lados. 

A) n/2 B) n3 C)J3  D)Jn/3  EJn2 
(E) Las medidas de losángulos internos de un polígono 
convexo están en progresión aritmética de razón 6. Si 
el menor ángulo mide 105”, calcular su número de 
diagonales. 

AJ6 B) 12 C) 18 D)9 E) 27 
(9 La diferencia entre el número de diágonales de 
cierto polígono convexo regular y el número de ángulos 
rectos que equivale la suma de ángulos internos es 8, 
Calcular la medida del ángulo central. 

A) 30" * B) 60” C) 72 D) 40” E) 45* 


AB=2BC=/2 y CD=3. Calcular AD. 
A) 4 


B) 12 C)5 D) 6 ta 6 


A) 307 B)20?” C)40" DJ25" E) 26” 


(63) Calcular la suma de medidas de los ángulos 
interiores del siguiente polígono. 


Ep 


A) 2160” B) 1080? C) 1800? D)1440* E) 1600” 
(E) Siaun polígono se le aumenta un lado su número 
de diagonales aumenta en seis, el número de diágonales 
será: 

A)9 B) 14 C) 20 D) 27 E) 15 
(63) Se tiene un decágono regular ABCDE... Calcular , 
la medida del ángulo formado por las prolongaciones 
de AB y ED 

A) 64 B) 72? C)j80”  D)J88*  E)96 


WE rs Ae La PRIMERA PRACTI 


POLÍGONO ESTRELLADO 


Si unimos los vértices de un polígono saltando 
rítmicamente un número dado de vértices hasta volver 
al primero conseguiremos un polígono estrellado. 
Dependiendo del número de vértices podremos 
conseguir más o menos polígonos estrellados a partir 
de un polígono. En el siguiente ejemplo podemos ver 
los dos polígónos estrellados que se pueden obtener a 
partir del endecágono (11 lados.) 


Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de: 

* Conocer definición de polígono plano. 

* Clasificar los polígonos y precisar sus elementos 

* Graficar los diferentes tipos de polígonos 

* Utilizar las fórmulas para polígonos convexos 

* Resolver problemas sobre polígonos. 

* Aprender y utilizar correctamente los teoremas de 
dicho polígono en la resolución de problemas. 
EIVYTRODUCCION : 


Basta con mirar nuestro entorno y ver la forma de un 
cuaderno, una puerta,una ventana de forma triangular, 
hexagonal u octogonal, etc. deduciras que nos 
encontramos con figuras geométricas de diferentes 
lados. 


En este capítulo estudiaremos estas figuras 
geométricas y sus propiedades, así como sus 
aplicaciones, matizados con problemas resueltos para 
finalmente mostrar problemas propuestos. 


POLÍGONO 
Es la figura geométrica, que se forma al unir tres o 


más puntos coplanares mediante segmentos de recta, 
de modo que limitan una región del plano. 
£ 


Elementos: 

* * Vértice: A, B, C, ....G 

* Lados: AB, BC, CD,......GA 
% Ángulos Interiores, ; 

* Ángulos Exteriores.: By Be, Paglorsseionisriso 

* Diagonales : AC, AD, AE»... 


A 


5 Pe Y CAPITULO 


a. - 138 


* Diagonales Medias: MN, MP, MQ»...... 
* Perímetro 29= AB+BC+CD+DE, Hecsnmoomo 
REGIÓN POLIGONAL : 


Es la unión del polígono y su interior. 


El polígono según la región que limita, se denomina 
polígono de región convexa y polígono de región no 
convexa. 

Recta 
Secante 


bñal 
OTVE. a 


OBSERVACIONES : 


* Un polígono convexo, es interceptado en solo 2 
puntos, por cualquier recta secante a dicho polígono. 


* Un polígono no convexo, es interceptado en más de 
dos puntos por cualquier recta secante a dicho 
polígono. 
NOTA : 


Todo polígono que limita una región convexa, en forma 
practica le denominamos polígono convexo. 


CLASIFICACIÓN DE POLIGONOS 


ID) POR LA REGIÓN QUE LIMITAN: 

POLÍGONO CONVEXO : Cuando todos sus ángulos 

son Cconvexos. (0”<<convexo< 360"). 

EJEMPLO: polígono ABCDEF 
e D 


A F 
POLÍGONO NO CONVEXO (cóncavo): 


Cuando tiene un ángulo interior no convexo po lo 
menos (0”<< no convexo <360*) A 
EJEMPLO: 

polígono ABCDE 


EDICIONES RUBINOS Jijizas $ 
1) POR LA MEDIDA DE SUS LADOS Y AYGULOS 
POLÍGONO EQUIÁNGULO : 


Es aquel polígono cuyos ángulos internos son de igual 
medida ; dicho polígono siempre es convexo. Además 
sus ángulos externos son de igual medida, 


* En la figura el polígono ABCDEF, es equiángulo. 
a: medida de sus ángulos interiores: 
6 : medida de sus ángulos exteriores. 
POLÍGONO EQUILÁTERO: 
Es aquel polígono cuyos lados son de igual medida. 


En la figuras los polígonos ABCDE y MNETQ son 
equiláteros. - 


POLÍGONO REGULAR: 
Es aquel polígono equiángulo y equilátero a la vez. 


En la figura el polígono ABCDEF es regular. 


O: Centro de polígono regular (punto de concurrencia 
de las mediatrices de los lados). 


POLIGONO IRREGULAR: 
Será cuando no es regular 


[ivaunoS POLIGONOS TI 
ÁNGULO CENTRAL : 


En un polígono regular, se define al ángulo cuyo vértice 
es el centro de polígono y cuyos lados contienen a los 
extremos de dicho polígono. 

* En el gráfico: <AOB: ángulo central: w 


II) SEGÚN EL NUMERO DE LADOS : 


Trióngalo A E lados 
1 4 lados 


Pe E 5 lados 
F T, 7 lados 
8 lados 


y 


— 


ados 


O lados 


Icoság 20 lados 


olígono de n lados 


PROPIEDADES DEL POLÍGONO 
1) En todo polígono de n lados 


N'vértices=N'lados=N'"de ángulos interiores=n 
11) Suma de medidas de los ángulos internos (S, ) 
“En la figura 
el polígono 


es convexo 
de “n” lados” 


* Entonces : 
También se cumple en polígonos no convexos 

III) Suma de medidas de los ángulos externos 
de un polígono convexo tomados uno por 
vértice(S,), 


GEOMETRIA PLANA IRLAES 
* Entonces : |S,=360" 


- (Solo para polígonos convexos) 
1%) NÚMERO DE DIAGONALES DE UN 
POLÍGONO 


a) Número de Diagonales Trazadas Desde un 
Vertice: 


Va " Polígono de 
"n " lados" 
Vín-—1 
=n-3 


b) Número Total de Diagonales: 
En todo polígono de n lados 


N'* total de_n(n-3) 
diagonales” 9 


c) Número de Diagonales Medias de un Polígono 


ps M, “polígono 


de “n” lados” 


Sean M , My, M gres... M,, los puntos medios de los lados 
del polígono. 
N” diagonales medias _ 
de 1 punto medio 
d) Número total de diagonales medias en todo 
polígono de «n» lados : — 


n-1 


Y) MEDIDA DE UN ÁNGULO INTERIOR EN 
POLÍGONOS EQUIÁYGULOS : 

: “polígono de 

“n” lados” 


», ... 


a: Media de un ángulo interior. 


e 1 -2, 
* Entonces a 


VI) MEDDA DE UN ÁNGULO EXTERIOR EN 
POLÍGONOS EQUIÁNGULOS : 


6: medida de un ángulo exterior. 
RESUMEN: 


Suma de < internos 180"(n-2) 
Suma de < internos 
(Polígono Convexo) 
E Número total de diagonales a 


EN 


Diagonales de un solo vértice (n-3) 


Diagonales medias iS 1) 
0 


| Diagonales de "V" (V+D(V+2) 
2] vértices consecutivos  * nv- A AL 


Polígonos Regulares o Equiángulos 


Un ángulo interno AS 


inn ro|2— 


Polígonos Regulares 


| Un ángulo central == 


Donde “n” representa en número de : 
* Lados 
* Vértices 
* Ángulos internos 
* Ángulos externos 
* Ángulos centrales 
POLIGONOS ESTRELLADOS 
* Une mediante segmentos los puntos de la figura en 
el siguiente orden 1-3 -5-2- 4- 1. ¿Qué figura se 
ha tomado? Acabas de dibujar un polígono estrellad 
de 5 puntas. ; . 


Qi" 
ho 
or 
> 


EDICIONES KUBINOS feyios 
* En seguida dibuja 6 puntos en el plano y únelos 
siguiendo la misma secuencia anterior ¿Resulta un 
polígono estrellado? Habrás comprobado que no es 
posible dibujar un polígono estrellado de 6 puntas. 


* Prueba con 7 puntas, aprovechando los puntos 


mostrados. 
2 3 
. . 
10” 
7 


* Has seguido la secuencia 1- 3- 5- 7-2-4- 6-1. 
Ahora une los mismos puntos siguiendo la 
secuencia 1 -4-7-3-6-2-5-1. 


* Habrás comprobado que es posible dibujar dos 
polígonos estrellados de 7 puntas. El primero se llama 
polígono estrellado de género 7 y de segunda especie, 
porque para construirlo, los puntos se unen de 2 en 2 
ó dejando dos espacios. El segundo se llama polígono 
estrellado de género 7 y de tercera especie, porque se 
dibuja uniendo los puntos 3 en 3, ó dejando 3 espacios. 
¿Es posible predecir cuántos polígonos estrellados de 
8 puntas (género 8) existen , sin necesidad de 
dibujarlos?. 

La mitad de 8 es 4. Los números enteros positivos 
menores que 4 son 2 y 3. De estos números sólo 3 es 
primo entre sí con 8 (PESI con 8), aparte de 1. 


Por consiguiente hay solo un polígono estrellados de 


género 8 y de tercera especie : 
3 3 
2, A 4 
2 
gar .5 [5] 5 
8 .6 6 


Género 8 (tercera especie) 


y POLIGONOS TY 
Para dibujar polígonos estrellaos de 9 puntas : 
La mitad de 9=4,5 


Números menores que 4,5 : 1; 2; 3; 4 PEST con 9 a 
parte de 1: 2 y 4 (2 números) 


Luego: hay dos polígonos de género 9, que son de 
segunda y cuarta especie. 


4 
2 62 
1 7 
9 8 
Género 9 Género 9 
(cuarta especie) (segunda especie) 


Número de Polígonos Estrellados 
Generalizando el proceso que hemos seguido el número 
de polígonos estrellados de n lados es igual a la cantidad 
de números menores que n/2 que son primos entre sí 
con n(n e N)a parte de 1. 


Suma de los Ángulos Interiores de un Polígono 
Estrellado : 
$5” 


Si “n”es el género de un polígono estrellado y “a” es 
el número de espacios entre un lado y los vértices 
(especie), entonces la suma de los ángulos de las puntas 


es: 
=180(n-2a) 

* Donde : 

n- género 

a -, especie 
EJEMPLO: - 

2 3 L 
1 


* En la figura; contamos 10 puntas, entonces su 
género 
>n=10 

*Al trazar la recta“ £” por uno de sus lados, 
observamos 3 espacios hacia un lado, entonces su 
especie es a=3. 
* Por consiguiente : 

S=180"(10 -2(3)) =720* 


UIT OL: 

Calcular la suma de los ángulos interiores de un 

polígono de 24 lados. 

A)360?” B)3960? C)1236” D)2567 E)154” 

RESOLUCIÓN : 

* Si: n=24 

* Entonces: 

S¡=180"(n-—2) > $S;=180"(24-— 2) > S¡=3960* 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 02 : 

Calcular el número de lados de un polígono regular en 


el cual al dividir la medida de un ángulo interior entre 
la de su ángulo central, se obtiene 3,5 de cociente. 


A) 4 B)8 C) 10 D) 12 E) 9 
RESOLUCIÓN : 
* Trasformando : 7 
3,5=2 
Por condición : 
180'(n-2) 180%n - 360 
ES E 
de 2 > 360 “2 3607 73 
n n 

— LIBO?n— 360") _7. 

360? 2 
*Q; ; . 

Simplificando : Aa 
2 2 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 03: 
Calcular el número de diagonales de un heptágono. 


A)5 B) 14 C) 13 D)J158  E)7 
RESOLUCIÓN: 
*Si:n=7 
* Entonces : 5 
_n(n-3) 7 7(7-3)_7x4 
D= > Er AR 
> D=14 diagonales 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 04: 

Calcular el número de lados del polígono regular en el 
cual su ángulo interior es el cuádruple de su ángulo 
exterior. 

412 B)8 
RESOLUCIÓN: 


* Condición: <i=4<E 


C) 10 DJ9  Ej24 


180"(n— 2) 4 
n 


(2%) > n-2=8 => n=10 
RPTA: “C” 

PROBLEMA 05: 
Calcular el número de diagonales de un polígono cuya 
suma de sus ángulos interiores es 900". 
A) 16 B)9 C) 4 D) 14 
RESOLUCIÓN : 
* Calculando “n” 
* Entonces : 
S¡=180"(n- 2) > 900”=180'(n— 2) > 900”=180%_n — 360* 
* Por lo tanto : n=7 
* Calculando “D”: 

n(n-3)_7 (7-3) 

D= 3 = 3 


E) 24 


=14 
RPTA: “D” 

PROBLEMA 06 : 
¿Cuántos lados tienen el polígono en el cual la suma 
de sus ángulos internos más la suma de sus ángulos 
externos es 3780", 
A) 10 B) 21 
RESOLUCIÓN: 
* Por dato:  S+8,=3780 
> 180(n - 2)+360"= 37807 

180%n — 360*+ 360"= 3780" 
> 1807 =3780" > n=21 
> El polígono tiene 21 lados 


C) 20 D) 19 E)5 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 07: 
La suma de los ángulos interiores de un polígono 
igual a 8 veces la suma de los ángulos exteriores. 
Calcular el número de diagonales de dicho polígono. 


A) 135 B) 134 C) 200 D) 190 E) 50 
RESOLUCIÓN : 
* Dato : S,=858, 
> 180" (n — 2) =8(3607) 
* Simplificando : n- 2=16 > n=18 
Ed p=18(18-3)_,25 
z RPTA: “A” 


PROBLEMA 08 : 


En un polígono , al aumentar su número de lados en 
3, su número de diagonales aumenta en 36. Calcular 
el número de lados de dicho polígono. 


A) 13 B)14 C) 15 D) 11 E) 12 


EDICIONES RUBINOS 
RESOLUCIÓN: 


nín+3) nín-3) 
E E 


* Operando : 
n[n+3-(n-3)]=72 > n(n+3 — n+3)=72 

> 6n=72 > n=12 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 09 : 
Calcular el número de lados de un polígono, si la suma 
de las medidas de los ángulos interiores es el triple de 
la suma de las medidas de los ángulos exteriores, 


A) 11 B)12 C)6 D)8 E) 14 
RESOLUCIÓN : 
* Dato: S,=35S, 
> 180'(n—2)=3(360) > n-2=3(2) >1n=8 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 10: 


Si el número de los lados de un polígono aumenta en 
3, al numero de sus diagonales aumenta en 16, ¿Cuál 
es el polígono?. E 
A) 10 B) 4 

RESOLUCIÓN: 


.[FHLados | HDiagonales| 


2 
2 


* Entonces : 
n(n+3) n(n-3)_ n?+3n n?-3 
2 q AR 2 
n?+3n+n*+3 
2 
>El polígono es pentágono 


C)5 D)6 .. E) 12 


=15 > 6n=30 > n=5 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 11 : 

Calcular la suma de ángulos internos del polígono que 
tiene 77 diagonales. 

A) 1360?  B)2480? C)2160? D)1940* E) 3600* 
RESOLUCIÓN: 


(pu POLIGONOS IT. 


Número de 
diagonales =77 
pa =77>n(n-3)=2x7x11 


> A >n=14 


Se pide: S,=180(14- 2)=2160" 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 12 : 
¿Cuántas diagonales se puede trazar en un polígono 
regular, en el cual, el ángulo interior es 9 veces el 
ángulo exterior? 
A) 120 B) 140 
RESOLUCIÓN: 
* Por dato: <i=9xe 


PE n-2=18> n=20 


* Se pide el número de diagonales, lo cual será: 


n(n—-3)_20(17) _ 
E e 


C)210  D)320 E) 170 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 13: 
Un polígono de “n” lados tiene “x” diagonales: otro 
polígono de “Zn” lados tiene “5a” diagonales ¿cómo 
se llama el primer polígono?. 
A) Nonágono o Eneágono 
B) Eneágono o Nonágono 
C) Octágono o Icoságono 
D) Triángulo o Pentágono 
E) Hexágono o Heptágono 
RESOLUCIÓN: : 
* Por dato: 


> 4n -6=5n- 156 >n=9 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 14: 

Si se disminuye en dos el número de lados de un 
polígono, el número de sus diagonales disminuye en 
19. 

¿Cómo se llama aquel polígono?. 

A) Nonágono B) Dodecágono 
D) Octágono E) Hexágono 
RESOLUCIÓN: 


C) Eneágono 


GEOMETRIA PLANA 


n(n-3)_(n-2)(n-5) 
2 2 
* Al resolver, resulta: n=12 


=19 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 15: 
Si se triplica el número de lados de un polígono, la 
suma de sus ángulos internos queda quintuplicada. 
¿Cómo se llama dicho polígono?. 


A) Octágono B) Decágono 
D) Triángulo E) Pentágono 


RESOLUCIÓN: 


C) Cuadrilátero 


* Del enunciado : 
.180(3n-2)=5[180"(n-2)] 

* Resolviendo, resulta : n=4 
* Luego se trata de un cuadrilátero 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 16: 
Los ángulos internos de un pentágono convexo, están 
en progresión aritmética. Calcular la medida de uno 
de dichos ángulos,” ' 
A) 108” B)110" C)1122 D)114” E) 116? 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando adecuadamente: 
* Pero en un pentágono: 


S¡=180(5-3) 
ll 


- 5a+10r =540" 
=> a+2r=108" 
y o a tc dado 


—RPTA: «pa 
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PROBLEMA 17: 

En la figura , calcular “4”, si S ; 

* q: medida del ángulo interior de un hexágono 
tds ÉS 
* f: medida del ángulo interior de un pentágono, 
regular. 

* Y: medida del ángulo exterior de un icoságono 
regular, 

* w: medida del ángulo interior de un dodecágono 
regular, 


A) 120” B)180” C)105” D)140”  E)14£ 


RESOL UCIÓN: 

e 180 6-2) 
6 
18052) 
5 


* Cálculo de “a”; a= =120" 


* Cálculo de “f”: B= =108" 
360" 
* Cálculo de “y ”: yy 


180(12- 2) 
12 


* Cálculo de “o ”: o= =150* 


* Luego: 

f+a+o+y+0o=180(15- 2) 

$=540" -(120”+108"+18"+150") > p=144" 

RPTA: “E” 

PROBLEMA 18 : 
Determinar el número de lados de un polígono , si se 
sabe que el número máximo de segmentos que se 
forman al unir los puntos medios de los lados es 56. 
A) 7 B)J8 C) 10 D) 11 Ej 12 
RESOLUCIÓN: 


* Si unimos los puntos medios de todos los lados del 
polígono ABCDE... de “n” lados , se formará otro 
polígono MNPQ... de “n” lados ; y si seguimos uniendo 
los puntos medios se formarán las diagonales de ena 
último polígono. 


n(n-3) 

2 
> n?-n=110 
* Resolviendo : n=11 


n+ =55 > 2n+n? - 3n=110 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 19: - 
La suma de los ángulos internos de dos polígonos 
regulares difieren en 720” y sus ángulos centrales 
difieren en 7,5”. Hallar el cociente mayor que la unidad 
entre los números de lados de ambos polígonos. 


1 4 7 
A) 2 B) 3 Cc) D) 5 


5 

3 Us 
RESOLUCIÓN: 
* Por datos del problema, se tiene: 

S;, - S; ¿=720* 
> 180"(n — 2) - 180"(m - 2)=720"..m0.... (1) 
* Además : 

£4C09-4c¡=7,5" 
O O O 

m n 

*De(D : 

180%n - 360” - 180"m+360*=720* 
> 180 (n-m)=720" >n-m=4>n=Mm+4 ....... (11) 
* Reemplazando (111) en (11): 


* Resolviendo: m=12 y n=16 
* Se pide: 


: RPTA: “C” 
PROBLEMA 20: 
Hallar “x”, si: ABCDEF y APQF son polígonos 
B) 757 
C) 80? 
RESOLUCIÓN: ; 
* En el cuadrado APQF: 
AB=AF y m < BAF=120" 
AABP (isósceles) ya que: 


regulares, Cc D 
A) 60* ¿ 
BÉ E 

D) 90* ÑS 
E) 72 

AP=AF y m< PAF=90" 
* En el hexágono regular ABCDEF; 

AB=AP=AF 

Luego : m< B=m < P=x 


Buds POLIGONOS 1 
m<aB+maP+m<A=180" 

> x+x+(120*— 90") =180" => 2x=150" > x=75* 

RPTA: “B” 


PROBLEMA 21: 


¿Cuál o cuales de las siguientes afirmaciones son 
verdaderas? - 


D El interior de todo ángulo plano es una región 
convexa, 


11) Una región triangular es convexa. 
111) La superficie de un cilindro es región convexa. 


IV) El interior de una circunferencia es una región 
convexa. 


A) Todas B)I, H y IV C) Il y IV 
D) 1 y HI E), HI y IV 
RESOLUCIÓN: 


“Un conjunto de puntos se llama convexo, si el 
segmento determinado por dos puntos cualesquiera 
del conjunto, esta totalmente contenido en él”. 


(11) 
Respecto a las afirmaciones dadas: 


D) No todo ángulo plano es una región convexa. 
11) Una región triangular es convexa. 
111) La superficie de un cilindro no es región convexa. 
TV) El interior de una circunferencia es una región 
convexa. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 22: 
Indicar el valor de verdad en las siguientes 
proposiciones: 
D) La reunión de dos conjuntos convexos es un conjunto 
convexo. 
II) La intersección de dos conjuntos convexos es un 
conjunto convexo. 
HI) En todo región triangular al extraer un punto 
notable del triángulo se determina un conjunto 


convexo, 

A)FFF —B)FFV  C)FVF 
RESOLUCIÓN: 

1) FALSA: - 


D)FVV  E)JVVVY 


nB Siendo “A” y “B” conjuntos 
"A eonvexos, se aprecia que no 
necesariamente “Au B”es 
un conjunto convexo, ya que 
MN no esta contenido en la 
reunión de A y B, 


La intersección de 2 conjuntos 
convexos, necesariamente es 
. un conjunto convexo. 


8 
Pal 


Convexo 
Jill) FALSA: 
““En el siguiente contraejemplo, el lugar del, 
circuncentro queda vació, luego PQ no esta contenido 
totalmente en la región triangular ABC”. 


RPTA; *“C” 
PROBLEMA 23: 


En la figura, las regiones están marcadas con letras 
mayúsculas ¿Cual de los siguientes enunciados es 


verdadero?. 
A) AUC es convexo Ns 


B) BUC es convexo 
C) CUD es convexo 

“Analizando las alternativas, se 
deduce que: “Au B” origina 


D) Au B es convexo 
E) Au D es convexo 
un conjunto convexo. 


RESOLUCIÓN: 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 24: 
Indicarla rodión verdadera (V) o proposición falsa 
D En una región rectangular una diagonal separa a 
dicha región, en 3 subconjuntos de los cuales uno es 
poe E 
11) Las particiones de un conjunto incluidas sus 


fronteras siempre son conjuntos convexos;- 


11) La intercepción entre una región lar y una 
región poligonal regular inscrita, PIDIO e es un 


conjunto convexo. 


IV) La diferencia entre una región circular y una 
región poligonal regular inscrita, siempre es un 
conjunto convexo. 

A) VVFF  B)FFVF C) FVVF 
RESOLUCIÓN: 


1) FALSA: 


D) VVVF 


C “La diagonal AC separa a 
dicha región, en 3 
subconjuntos de puntos 


Sin Frontera Sin Frontera 


% A 
pa Á. E eno e. 
Rh 


Con Fron:; 


eno €. 


* Todo polígono regular 
inscrito en una circunferencia 


siempre es convexo. 
Luego: 
An B= conjunto convexo siempre. 
IV) FALSA : 


* Luego “A-B” no es un 
iconjunto convexo. 


RPTA: “B” 


PROBLEMA 25: 


Indicar verdadero (V) o falso (F') en las proposiciones; 


I) Tres circunferencias secantes determinan como 
mínimo 2 conjuntos. 

1) El interior de un polígono Pos de 
es un conjunto, convexo. . Ñ 


111) Una recta al increpade cl iaa 


12 ados 


EDICIONES RUBINOS 


como máximo 4 regiones convexas, 


A) VFV B) VVF C) FFV D) FVF 
RESOLUCIÓN: 
1) FALSA : 


SO] 


Como mínimo 1, y como máximo 3 regiones 
II) FALSA: 


TI) VERDADERA: 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 26 : 


En el polígono estrellado mostrado , calcular la suma 
de las medidas de los ángulos en las puntas, 


A) 540* 
B) 360" 

C) 7207 

D) 1080* . 
E) 540" e 
RESOLUCIÓN : 


* De la figura :n=20 y a=9 

* Ahora aplicamos la fórmula para la suma de los 
ángulos interiores de un polígono estrellado, es decir: 

S=180"(n - 2a) > S=180"[20 —- 2(9)] > S=360* 

RPTA;: “B” 
PROBLEMA 27: : 
En un polígono regular MNPQRS .... ; m <NQ=135". 
Halle la medida del ángulo central y el número de 


diagonales. 
A) 30" y 54 
D) 20 y 135 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando 


B) 24* y 252 
E) 36 y 35 


C) 40" y 27 


e.” 


eS 


* De la e a 


medida del 
2 7 ángulo interno 


-. 180"(n- 2) 
n n 


Ángulo central 
* Resolviendo: n=12 
* Se pide: 360* 


a —=30" 
12 


9028) , 


135% 


> 135% 
El 


Además: — Np= 
RPTA: “4” 

PROBLEMA 28 : 

Enun polígono convexo de n lados , desde (n-5) lados 

consecutivos se han trazado 9n-10 diagonales medias. 

Calcular el número total de diagonales medias. 


A) 76 B) 152 C)110  D)132 E) 171 
RESOLUCIÓN: ; 
* Aplicamos: 
Ny, =mn PAD ;m=n-5 
Nb,, =9n — 10 


(n-5)Jn-5+1) 


> 9n- 10=(n-5)n- 2 


* Resolviendo : n*=19n > n=19 
* Se pide y _n(n-1)_1919- D_y 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 29 : 


En un octágono equiángulo ABCDEFGH en el cual; 
AB=CD; BC= DE y BD=42, hallar AE. 


A) 1 B)2 C)3 D) 4 
RESOLUCIÓN: 


E) 6 
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$ Lor propiedad : 
Q y+45+45'=135 > y=45" 


En el octágono equiángulo 
observamos que: AABC =ACDE =ABCD 
=> AC=CE=BD=J2 
a+o+20+45"=180" 
> 45”+20 +45"=180" 
> 20=90" > 0=45" 
* En consecuencia , el ACE es rectángulo isósceles, en 


el cual : x=/2x /2=2 


En el 44QE: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 30 : 


Se tiene un hexágono regular ABCDEF cuyo lado mide 
2m; hallar la longitud del segmento que tiene por 


extremos al punto medio de EF y al punto de 
intersección de las diagonales AC y BE. 
43  BN5  CN7 DNI 


RESOLUCIÓN: 
2 D 
AF y HM seinterceptan en 


: E Ed E + Ahora observamos que: 
IP xa 
. Lo AS 


3 Bi N 
AFMN <AEMB cios L.A) 

> HM=MN=x y HE=FN=3 

* Enel 4AHAN: 


Ja? +5*=(2%)* > x=/7 


ENA4 


* Las prolongaciones de 


2 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 31 : 

Se tiene un hexágono convexo, se traza sus diagonales 
determinándose regiones convexas. Encuentre el 
húmero máximo de conjunto convexos y disjuntos que 
existen cuyos bordes forman pentágonos. 


Aa4 — B)3 CJ2. DJO El8 


RESOLUCIÓN: 
* Gráfico, según enunciado. 


* Se aprecia que existen 3 conjuntos convexos. 
RPTA: “B” 

PROBLEMA 32 : 

En el interior de un pentágono regular ABCDE se 

ubica un punto PR Si DP=AB y la m<aCPD=66", 

entonces la m <PAB es : 

A) 417 B) 407 C) 38” 

RESOLUCIÓN: 

* Graficando: 


D) 55" E) 427 


* APCD: es isósceles 
* APDE : Equilátero 
* AAPE : Isósceles 


Luego: +66”"=108"=x=42” 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 33: p 
En un polígono regular ABCDEF....... de n lados , la 
medida del ángulo ACE mide 135”. Calcular el número 
de diagonales medias. 


AJ100 B)110  C)120 D)105 EJ136 
RESOLUCIÓN: D = 
* De la figura: S 
A 4 
; 
H X 
1 4 
h lo) ps 
A O de 
Ñ e 
, Fl 
A pe E 
PA A pa É 


2 POLIGONOS 1 


A ¡o 
mánP02 — qa 5890 — n= 10 


* Luego el número de diagonales medias será: 


(€D En la figura, ABCDE es un polígono regular. 
Hallar <x. 


A) 108” 
B) 105” 
C) 112 
D) 115” 
E) 106* 


CAx 


A E 
(2 En la figura, ABCDEF es un polígono regular. 
Hallar xx. B [8] 


A) 90? 
B) 917 
C) 80” 
D) 85* 


E) 72 
F E 


(03) En la figura, se tiene un octógono regular. 
Hallar <x. 

A) 36” 

B)45 . 

C) 322 z 

D) 60* 

E) 30* 

(3 Hallar el perímetro de un hexágono regular, si su 

apotema mide 3/3 . 

A) 42 B) 24 C) 48 D) 20 E) 36 

(043) ¿Cuánto mide cada uno de los ángulos de un 

polígono regular de 18 lados? 

A) 120* B) 160" C) 150" D)145”  EJ148” 

(08) Calcular la suma de ángulos interiores de un 

decágono. : 

A) 720% B)1220? C)1024” D)540" EJ1440* 

(62) Calcular el número de diágonales de un heptágono. 

A) 10 B) 20 C)14 D)17 EJ15 

(63) En que polígonos se cumple que la suma de los 

ángulos interiores, vértices y lados resulta 3280. 


A) Icoságono B) Octágono 
D) Nonágono E) Pentágono 
(09) Calcular el número de diagonales de un polígono 
convexo, sabiendo que la suma de los ángulos internos 
es igual a 2340". 

A) 54 B)72 C) 90 D) 110 E) 86 
(0) De la figura, calcular m<. FED; si ABCDE es un 
pentágono regular y AFE es un triángulo equilátero. 


C) Triángulo 


E 
A) 45" D 
B) 48" 

C) 60* A 

D) 66* la 
E) 98* Y 


(1) ¿Cuál es el polígono que tiene 119 diagonales? Dar 
el número de lados. 

A) 13 B)18 C) 15 D) 20 E) 17 
(2) Se sabe que en un polígono convexo la suma de 
sus ángulos interiores es 540”. Con este dato se pide 
averiguar el número total de sus diagonales. 

A) 6 B)5 C)7 D)4 E) 8 
(£3) La suma de los ángulos de cierto polígono regular 
excede a la suma de sus ángulos externos en 900* 
¿cuántos lados tiene el polígono? 

A) 10 B)9 C)8 D)7 E)J6 

(Ea ¿Cuántos lados tiene el polígono regular cuyo 
ángulo es (p+15) veces el ángulo exterior? , además 
se sabe que el número de diagonales es 135p. 

A) 100 B)90  C)40 D) 48 E) 120 
(13) Calcular el número de. lados de un polígono 
convexo, si se sabe que la suma de las medidas de sus 
ángulos internos es igual al séxtuplo de la suma de las 
medidas de sus ángulos externos. 

A) 13 B) 14 C) 15 D)12 E) 10 
(o) En la figura ABCDEF es un exágono regular, 
Calcular “a” G D 

A) 907 

B) 105? 

C) 120* B E 

D) 150? 

E) 144" 


M 


A N F 
(>) Se tienen dos polígonos convexos de modo que el 
número de lados de uno es el doble del otro. Si la 
diferencia entre los números de diagonales es 81, 
entonces el polígono de menor número de lados se 
llama: 
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A) Hexágono B) Heptágono 
D) Nonágono E) Decágono 
(£3) Calcular la suma de las medidas de los ángulos 
internos de un polígono convexo, si se sabe que desde 
3 vértices consecutivos de dicho polígono, se han 
trazado 14 diagonales. 

A) 900 B) 1980 C) 1800 D)1620 E) 1080 
(19) En la figura, calcular (a+b), six+y+2+w=200" 


A) 300" * 

B) 1007 

C) 400* 

D)'190* nd b 
E) 200” 


€0 En un polígono equiángulo ABCDE..., se sabe que: 
el número total de diágonales es el triple de su número 


de lados; BC=CD y AB=BD. Calcular la mx ADE. 
A) 1207 B)80”  C) 60?  D)40* E) 90? 


C) Octógno 


e En un polígono regular ABCDE... las mediatrices 


de AB y DE se cortan formando un ángulo de 1357. 
Calcular el número total de diágonales del polígono. 


A) 10 B) 20 C) 25 D) 30 E) 35 
(042) Se tiene un decágono regular ABCDEF.... Hallar 
la medida del menor ángulo que forman las 
prolongaciones de AB y ED. 
A) 72 B) 36" C) 54" D)J18” E) Y 
(63) ¿Cuál es el polígono cuyo número de diagonales 
es el doble del número de diagonales de otro polígono 
que tiene tres lados menos? 
A) Pentágono B) Nonágono 
D) Decágono E) Dodécagono 
(42 En un polígono regular ABCDEF.... de ““n” lados; 
la mx ACE=135". Calcular su número de lados. 
A4)8 B).16 C) 24 D) 32 E) 30 
(3 Cuántos lados tiene aquel polígono convexo si al 
quitarle un lado su total de diagonales disminuye en 7. 
B)J6 C)7 D) 2 E) 9 
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(3) Calcular cuantas diagonales tiene un polígono de 
18 lados. 
A) 120 B) 126 C) 135 D) 138 E) 144 


(02) Hallar la medida del ángulo interior de un polígono 


C) Icoságono 


regular de 15 lados. 

A) 144” B) 156" C) 140” D) 136” E) 162” 
(43) Calcular el ángulo central de un polígono regular 
de 12 lados. 

A) 20" B) 24" C) 28" D) 30" E) 32” 
(E ¿Cuánto suman el ángulo interior más el ángulo 
exterior de un endecágono regular? 

A) 100* B) 200 C) 150? D)160* E) 180" 
(63) El ángulo central del icosángulo regular es de: 


A) 18? B) 10? C) 20* D) 22* E) 15" 
(8) ¿Cuántas diagonales tiene el octógono convexo? 
A)8 B) 12 C) 18 D) 32 E) 20 


(2 ¿En qué polígono convexo la suma de ángulos 
internos es 1800 

A) Decágono B) Endecágono C) Dodecágono 
D) Pentadecágono E) Eneágono 

(63) Hallar el número de vértices del polígono convexo 
que tiene 44 diagonales. 

A) 10 B)9 C) 11 D) 12 E) 13 
(7) Hallar el número de lados del polígono regular 
cuyo ángulo central mide 36”. 

A) 10 B) 12 C) 11 D)9 E)J8 
(0) Calcular el número de vértices del polígono 
equiángulo cuyo ángulo interno mide 160*. 

A) 20 B) 16 C) 18 D) 15 E) 22 
(E) ¿En qué polígono convexo la suma de ángulos 
internos equivale a 14 ángulos rectos? 
A) Nonágono B) Octógono 

D) Endecágono E) Dodecágono 
(2) Hallar la medida del ángulo interior de un poligono 
regular de 170 diagonales. 

A) 144" B) 140 C)162% D)120* E) 156* 
(3) Calcular “x”, en el hexágono regular. 

A) 45” 

B) 53? x 

0137 

D) 60 

E) 30" 


C) Decágono 


(E) Calcular "g" en el pentágono regular. 
A) 120" 

B) 115" 

0) 72 j 

D) 100* Q 

E) 108” 


(9) Calcular “x”, en el hexágono regular. 
A) 70* 
B) 80” 


C) 20" 
D) 40% 
E) 50* sd 


(7 Si “ABCDE” es un poligono regular de perímetro 
30cm. Hallar “BP”. 

A)J5 

C)7 

D)8 


E) 6 A E 

(3) La figura muestra dos polígonos regulares. 
Calcular "9-a". 

A) 16* 

B) 18? 

C) 20* 

D) 12" 

E) 15” 

(9) Si “ABCD” es un cuadrado, “BEC” es un 
triángulo equilátero. Hallar “x 

A) 207 Z 

B)24 | 

C) 30" B e 

D) 32* 

E) 457 


A D 
€9) En el octógono equiángulo mostrado: 
AB=2; BC=2/2 ; daa: Es Y 


A) 4 
3 A D 
06 
D) 5 
E) 8 H E 


Do Calcular “x”, si ABCDEF y APQF son cia 
regulares. Cc D 


; 8 : 
E) 6730 O 
€2 En la figura, calcular: a+8+0+0. 


€3) ¿Cuántas diagonales faltan trazar en el polígono 


mostrado? 

4) 54 AR 
B)4 
C)6 
D) 25 
E) 51 e 

€ Si el número de lados de un polígono se duplica, 
entonces el número de diagonales aumenta en 18, 


¿cómo se llama el polígono? 
A) Pentágono B) Hexágono  C) Octógono 
D) Nonágono E) Cuadrilátero 


3) ¿En qué polígono el número de diagonales es igual 
al triple del número de lados? 


A) Hexágono 
C) Pentágono 


B) Nonágono 
D) Hexágono 


(9 ¿En qué polígono el número de diagonales es igual 
al cuádruple del número de lados? 
A) Octógono B) Heptágono 
D) Endecágono E) Decágono 
(7) ¿Cómo se llama el polígono cuyo número de lados 
es la mitad del número de diagonales? 

A) Hexágono B) Cuadrilátero C) Heptágono 
D) Pentágono E) Ociógono 


ajos Da or [er 005 [0 
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C) Hexágono 


OBJETIVOS : 


* Conocer los conceptos fundamentales sobre 
polígonos. 


* Reconocer a los polígonos , por el número , forma 
y distribución de sus lados. 


* Conocer y demostrar los teoremas referentes a los 
polígonos . 


INTRODUCCIÓN : 


Un polígono es una figura geométrica limitada por 
segmentos consecutivos no alineados, llamados 
lados. 


Los polígonos cuyos lados no están en el mismo 
plano, se denominan polígonos alabeados. 


Existe la posibilidad de configurar polígonos en más 
de dos dimensiones. La generalización de un 
polígono en tres dimensiones se denomina poliedro, 
en cuatro dimensiones se llama polícoro, y en n 
dimensiones se denornina politopo. 

Se denomina línea poligonal al conjunto ordenado 
de segmentos tales que, el extremo de uno de ellos 
coincide con el origen del segmento que le sigue. 
Un polígono está conformado por una línea 
poligonal cerrada. 


Si analizanos la palabra polígono podríamos decir 
que proviene de dos raíces: polí que significa varios 
y gono que significa ángulo, sin embargo, hoy 
aprenderás que dicha palabra encierra mucho más 
contenido de lo que te imaginas. 


Para la construcción de algunos objetos que nos 
rodean se utilizan los polígonos regulares como 
estos dos balones de fútbol de 32 paños doce de los 
cuales tienen forma pentagonal y los veinte restantes 
formas hexagonal. 


Si observas algunos seres vivos como la estrella de 
mar, tiene forma poligonal. 


E EA: 


DVDS 


DEFIVICIÓN : 


Sean P, , P,, Py sa.P, , , P, Una sucesión de «n» 
puntos "distintos de un plano (n<3) y sean los n 


segmentos P,Po; P,P,; P¿P,;.....»; P, P, tales que : 


4 Ningún par de segmentos se intersecan , excepto 
en sus extremos . 


4 Ningún par de segmentos con un exctremo 
común son colineales . 


4 En cada extremo común concurren solo dos 
segmentos . 


Se dice entonces que la reunión de los n segmentos 
citados es un polígono . 


B exterior del polígono B 


Es decir un polígono es la figura geométrica , que 
se forma al unir tres o más puntos coplanares 
mediante segmentos de recta, de modo que limitan 
una región del plano. 

1) 


IAEA POLIGONOS Y 


ELEMENTOS : 
* Vértice : A, B, €, ....G 


* Lados: AB, BC, CD,......GÁ 
* Ángulos Interiores. : 2, % y Rarninncanoss 
* Ángulos Exteriores. : BM, By Ap peconcccciono 


* Diagonales  :AC, AD, AEsm..... 


* Diagonales Medias : MN, MP, MQ,...... 
* Perímetro 2p= AB+BC+CD+DE+.......... 


REGIÓN POLIGONAL : 

Es la unión del polígono y su interior. 

El polígono según la región que limita, se denomina 
polígono de región convexa y polígono de región 
no convexa. 


Recta 
Secante 


y 


Región 
Poligonal 
No Convexa 


NOTAS : 
A% Un polígono convexo , es interceptado en solo 2 
puntos, por cualquier recta secante a dicho polígono. 


de Un polígono no convexo, es interceptado en más 
de dos puntos por cualquier recta secante a dicho 
polígono. A 


% Todo polígono que limita una región convexa, 
en forma práctica le denominamos polígono 
convexo. - 


CLASIFICACIÓN DE 
POLIGONOS 


DPOR LA REGIÓN QUE LIMITAN: 


F-1 ) POLÍGONO CONVEXO : 
Cuando todos sus ángulos son convexos. 
(0”< < convexo < 180”). 
EJEMPLO: 
polígono ABCDEF 

C e 


1-3) POLÍGONO NO CONVEXO 
(CÓNCAVO): 

Cuando tiene un ángulo interior no convexo por lo 
menos (0%< < no convexo < 360%) ; una forma 


práctica es de trazar una recta y si la corta en más de 
dos puntos , entonces es un polígono cóncavo . 


EJEMPLO: 
polígono ABCDE 


B 


A E 
M1) POR LA MEDIDA DE SUS 
LADOS Y ANGULOS 
IL-1)POLÍGONO EQUIÁNGULO : 


Es aquel polígono cuyos ángulos internos son de 
igual.medida ; dicho polígono siempre es convexo. 
Además sus ángulos externos son de igual medida. 


* En la figura el polígono ABCDEF , es equiángulo. 
a : medida de sus ángulos interiores : 

0 : medida de sus ángulos exteriores. 
M-2)POLÍGONO EQUILÁTERO : 


Es aquel polígono cuyos lados son de igual medida, 
B 


En la figuras los polígonos ABCDE y MNLTO son 
equiláteros. 
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1-3) POLÍGONO REGULAR : 
Es aquel polígono equiángulo y equilátero a la vez. 


En la figura el polígono ABCDEF es regular. 


O : Centro de polígono regular (punto de 
concurrencia de las mediatrices de los lados). 


POLIGONO IRREGULAR 3 


Será cuando no es regular 


equiláteros equiángulos 


DI) SEGÚN EL NUMERO DE LADOS : 


2 


Octágono > 8 lado. 


PROPIEDADES DEL POLIGONO 


POSTULADO : 


En todo polígono el número de vértices es igual al 
número de lados , e igual al número de ángulos 
internos , externos o centrales. : 


N'vértices = Nlados = Nde ángulos interiores = n 


ISUMA DE MEDIDAS DE LOS 
ÁNGULOS INTERNOS (S, ): 


* Entonces : 

S; = 0, +5 5+ .... A, = 180(n-2) 
También se cumple en polígonos no convexos 
TEOREMA 1 2 


En todo polígono convexo la suma de las medidas 
angulares internas es igual a 180? multiplicado por 
el número de lados del polígono menos 2. 


E n<as=180" (n-— 2) 
para todo K<n 


n : número de lados 


DEMOSTRACIÓN : 
1FR MÉTODO : 


LES 


En el cuadrilátero se forma 2 triángulos , en el 
pentágono 3 triángulos , en le hexágono 4 triángulos 
, es decir si el polígono tiene «n » lados se formarán 
(n-2) triángulos y como cada triángulo la suma de 
las medidas de sus ángulos internos es 180” , luego: 


y nas=180" (n — 2) 


EDICIONES RUBIÑOS HS 
22 MÉTODO : 

Como en todo polígono , desde un vértice se pueden 
trazar como máximo n — 3 diagonales (n=número 
de lados del polígono). Si se forma n — 2 triángulos 
y la suma de las medidas angulares en un triángulo 
es 180%, concluimos que la suma de las medidas 
angulares en un polígono será igual a . 180” 
multiplicado por el número de triángulos que forman 
las diagonales. 


Em<s=180%x (número de triángulos) 


El número de triángulos es igual al número de 
diagonales trazados desde un vértice más I . 


HAs=(n-3)+1=n-2 
Em<s=180'(n - 2) 


Ésta fórmula para la suma de las medidas de los 
angulos internos, también se para POLÍGONOS CÓNCAVOS. 


FAS 
REE TES 


S,=180"(9 - 2) > $S;=180"(7) > S,=126" 
NOTA : 


El número de ángulos rectos a que equivale la suma 
de las medidas de las ángulos internos de un 
polígono es : 2(n — 2) 


MI) SUMA DE MEDIDAS DE LOS 
ÁNGULOS EXTERNOS DE UN 
POLÍGONO CONVEXO TOMADOS UNO 
POR VÉRTICE (S_): 
r e “En 1 

o Le, se » ALE 

un poligono 

convexo 
¿> de n” lados” 


POLIGONOS K 


* Entonces: |S, = 360” 
(Solo para polígonos convexos) 
TEOREMA 2 : 


La suma de las medidas de los ángulos externos de 
un polígono convexo de «rm» lados tomados uno por 


vértice (S,) es : S,=360" 


S.=0,+02+ Og Fonos +0, =360" 


* De la figura : 


a+ 0,=180* 
a, +0,=180" 
ay+03=180 | + 


2, +0,=180" 


* Sumando todo: 


AA+ Ag He PO, +0, +04 05 +0...+0,, = 180% 
 -  _ A, 
180%/n-2) Se 


> 180 (n - 2)+8,=180n 
> 180'n — 3604 S, =1807n 


= [S,=360"|.....L.q.q.d 
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POLÍGONO : 


a) Número de Diagonales Trazadas Desde un 
Vértice: 


“Polígono de 
“n” lados” 


TEOREMA 3 : 

En todo polígono , el número de diagonales trazadas 
desde un vértice , es igual al número de lados 
disminuido en 3 . 

DEMOSTRACIÓN : 

* De la figura anterior se puede apreciar que un 
vértice puede unirse con todos los demás vértices , 
menos los dos adyacentes ni consigo mismo , con 
lo que el número de diagonales que se pueden trazar 
desde un vértice es : n-— 3 (claro que se trata de un 
polígono de n lados ) 

b) NÚMERO TOTAL DE DIAGONALES : 

* En todo polígono de n lados 

n(n-3) 


N? total de = 
diagonales 


TEOREMA X 2 


En todo polígono , el número total de diagonales 
(*,) que se pueden trazar es igual al semiproducto 
del númera de lados con el número de lados 
disminuido en tres . . 
nín- 3) 

4, = 

» 2 
Donde n es el número de lados . 
DEMOSTRACIÓN : 


* En la demostración anterior, hemos deducido que 
desde un vértice se pueden trazar (n - 3) 
diagonales, y como el polígono tiene n vértices, 


entonces y =n (n — 3). Sin embargo, en la figura. 


apreciamos que CE es diagonal y que es posible 
trazarlo de CaEodeEaC, lo cual indicaría que al 
contar las diagonales, se cuentan dos veces. De esta 
manera, el número total de diagonales es la mitad 
de n(n- 3). 


(376 EN ENCICLOPEDIA 2012) 
TX) NÚMERO DE DIAGONALES DE UN . z 


_n(n- 8) 
AA 


Donde: n es el número de lados . 
c) Número de Diagonales Medias de un Polígono 


M,, M, 


*» 


“polígono 
de “n” lados” 


M> 


M (1-2) M A 


Sean M, My» My... M, los puntos medios de los 
lados del polígono. 


Ndiagonales medias =n-1 
de un punto medio 


d) Número total de diagonales medias en todo 
polígono de n lados 


N*total a dd e = 


nín-1) 
medias 2 


TEOREMA 5 : 


En todo polígono el número total de diagonales 
medias (%*,,,) que se pueden trazar es igual al 
semiproducto del número de lados con el número 
de lados disminuido en I . 

_n(n-1) 

LS 


Donde n es el número de lados 
DEMOSTRACIÓN : 


q 


*oa 


Y 


AS 


Vr-1 
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* Como el número de diagonales medias que se 
pueden trazar desde un vértice es : n -1 

Además el número de lados es igual al número de 
puntos medios , entonces n(n-1), pero podemos 
apreciar de la figura que la diagonal media QA se 
ha podido trazar de Q a4A o de A a Q, es decir, que 
toda la diagonal media ha sido contada dos veces, 
por lo cual el número total de diagonales medias es 
la mitad de n(n -1). 


Loy = nm 1) 
TEOREMA 6 : 


En todo polígono de n lados, el número de 
diagonales medias que se pueden trazar desde K 
puntos medios respecto a lados consecutivos 


(++ DM z., ¿) está dado por la siguiente expresión: 


(K)(K+1) 
2 


* DM=(n)(K)- 


para todo K< TI 
DEMOSTRACIÓN : 


Sean P; P.; Py; P.,....P, los puntos medios de los 
lados del polígonos de n lados. 


* Como el número de diagonales medias que se 
pueden trazar desde un vértice es : n— 1. Entonces 
Desde P, se trazan (n — 1) diagonales medias. 
Desde P, se deberían trazar (n — 1) diagonales 
medias pero la diagonal media P,P, ya ha sido 
trazada desde P,. 

Dado que desde P, se trazan (n — 2) diagonales 
medias, desde P, se deberían trazar (n—1) diagonales 
medias. No obstante, las diagonales medias 
PyP, y P¿P, ya han sido trazadas desde P,P, 
respectivamente . 

Entonces desde P, se trazan (n - 3) diagonales 
medias en forma análoga: 

Desde P, se trazan (n — 4) diagonales medias 


AUN POLIGONOS Y 


Desde P, se trazan (n— 5) diagonales medias 

Desde P, se trazan (n — K) diagonales medias 

> HDMk, ¿=n-1+n-24+n-3+n-+...+n-K 
> HDMk, =0x+(1+2+34+4+...+K) 


> |4DMZ..= (my (2) LED 


para todo K<n 
TEOREMA 7 2 
NÚMERO DE DIAGONALES PARCIALES: 
El número de diagonales trazadas desde «»» vértices 
consecutivos en un polígono de «n» lados. 
_(v+1)(v+2) 
2 
*,=Número de diagonales parciales 
n=Número de lados 
v=Número de vértices del cual se quiere trazar las 
diagonales. 
DEMOSTRACIÓN : 


%,y=un 


y 2 


Analizando: 
Número de diagonales 


1” vértice: (n-—3) 

2 vértice: (n-3) 

3 vértice: (n-3)-1 de 
4” vértice: 


(n-—3)-2 
v vértices: (n=3)-(0-2) 
* Sumando : 


Hy=[(n- 3) +(n-3) +... t(n—83)] - [14243 +.....+ (U—-2)] 
v veces (o-2)(9-1)/2 


1 0 D0—(0-2M(0= 1) > 1290004802 


2 2 
>» E => tyano-(L43092) 
(v+1)(v+2) 
> %¿=un = MET EN 
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TEOREMA 8 : 

NÚMERO DE DIAGONALES MEDIAS PARCIALES 
Número de diagonales medias trazadas desde los 
«m» primeros lados consecutivos en un polígono 
de «n» lados. 


mí(m+1) 


% pm = nn — 3 


DEMOSTRACIÓN : 


* Analizando: 
ler punto : 
2do punto : 
3er punto : 
áto punto 2 


(n-1) 

(n-1)-1 
(n-1)-2 
(11-D-3 


m* punto 2 (m-1)-(m-1) 


* Sumando: 


Hon= RD + (n—D) + (n—D)+...+(n—1))-11424344+......+(m-1)) 
(m-Drmi2 


E, E RES 
Romi) 2 1) A o tr mó +m 


2mn-m-m? m(m+1) 
TEOREMA 9 : 


Medida de un ángulo interior en polígonos 
equiángulos. 


> Hom 


En la figura se muestra un polígono equiángulo de 
«m» lados, «q» es la medida de un ángulo interior, 


cumpliéndose. 18071 -2) 
E ns 
TER 
DEMOSTRACIÓN: 


* Sumando todas las medidas iguales de los ángulos 
interiores del polígono equiángulo de «nm» lados. 


ASÍ: AFA O cccccnn +4=180'(n-— 2) 
A A AA 


N Veces 
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> a=180%n- 2) > [«=220-2) 


TEOREMA 10 : 


Medida de un ángulo exterior en polígonos 
equiángulos. 


En la figura se muestra un polígono equiángulo de 
«mb» lados. «g» es la medida de un ángulo exterior, 


cumpliéndose: 


DEMOSTRACIÓN : 


* Según el gráfico: 


a+0=180" 
a+0=180" 
a+0=180* + 


a+0=180" 


* sumando: 


arta+at. +a+0+0+0+..+0 =1807n 
po 
180'(n-2) n veces 
> 180(n —- 2) +n0=180"N > 180%7n —- 360"+n0=180* 


> n0=360” >|0= Pz 


PROPIEDADES ADICIONALES 
PROPIEDAD 1 : 


El número total de diagonales trazadas desde los 
vértices no consecutivos en un polígono cuyo 
número de lados par es : 

*,= nn 10) 


PROPIEDAD 2 : 


El número total de diagonales trazadas desde los 
vértices no consecutivos en un polígono cuyo 
número de lados impar es : 
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3S(n-1)(n-3 


"PROPIEDAD 3 : 


El número total de diagonales trazadas desde V 
vértices no consecutivos en un polígono cuyo 
número de lados impar es : 


PROPIEDAD 4 2 


El número total de diagonales medias trazadas desde 
los puntos medios no consecutivos en un polígono 
cuyo número de lados impar es : 


(3n- )J(n-1 


PROPIEDAD 5 : 


El número total de diagonales medias trazadas desde 
los m puntos medios no consecutivos en un 
polígono cuyo número de lados par es : 


n(3n-2) 


PROPIEDAD 6 : 

El número total de diagonales medias trazadas desde 
los m puntos medios no consecutivos en un 
polígono cuyo número de lados n es: 


mím+1) 
2 


EN 


mn- 


PROPIEDAD 7 : 


El número máximo de ángulos exteriores obtusos 
en un polígono convexo es 3. 


PROPIEDAD $8 : 


En todo polígono no convexo, se cumple que la 

suma de las medidas de los ángulos externos que 

se ubican fuera del polígono, es igual a la suma de 

las medidas de los ángulos externos que se ubican 

dentro del polígono no convexo aumentado en 360", 
Ú 


NN POLIGONOS I) 
PROPIEDAD 8 : 


En todo polígono convexo si el número de lados 
aumenta entonces el número total de diagonales 
aumenta 


PROPIEDAD 9 2 


El número de condiciones para que dos polígonos 
de n lados cada uno sean congruentes es 2n — 3 


PROPIEDAD 10 2 


El número de condiciones para que dos polígonos 
de n lados cada uno sean semejantes es 2n - 4 


PROPIEDAD 11 : 


En todo polígono convexo se cumple que el número 
de lados más el número de diagonales totales es 
igual al número. de diagonales medias totales . 


2 RESUMEN ¿3 


Suma de ángulos internos | 180" (n - 2) 


Suma de ángulos externos 
(Polígono Convexo) 


ñ 4 Diagonales de un solo vértice 
Diagonales medias 
_ 2 


 Diagonales de “V” (V+D(V+2) 
| vértices: ti - 
vértices: consecutivos nv —— 


POLÍGONOS REGULARES O 
EQUIÁNGULOS 


7. | Un ángulo interno mz == 
8 Un ángulo externo 


POLIGONOS REGULARES: 
EN 


Un ángulo central ES 


Donde “n” representa en número de : 
* Lados 

* Vértices 

* Ángulos internos 

* Ángulos externos 

* Ángulos centrales 
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POLÍGONOS 
ESTRELLADOS 


Si al dividir una circunferencia en partes iguales 
unimos los puntos de división de dos en dos, de 
tres en tres, etc. y al cerrarse la poligonal hemos 
recorrido la circunferencia un número entero de 
veces, obtenemos un polígono regular estrellado. 
Puede probarse que para obtener un polígono regular 
estrellado de n lados (la circunferencia estará 
dividida en n partes iguales) uniendo las divisiones 
de a en a, es necesario (y suficiente) que a y n sean 
primos. Como unir divisiones de a en a es igual que 
dividirlas de n — a en n — a (es decir de a en a en 
sentido contrario), se podrán -construir polígonos 
estrellados considerando los números menores que 
n/2, que sean primos con n. 

El número primo con 3 menor que 5/2 es 2; podemos 
construir el pentágono estrellado uniendo las 
divisiones de dos en dos. Obtenemos de esta forma 
el más popular de los polígonos estrellados y, 
posiblemente, el emblema de la escuela pitagórica. 
En él el número áureo aparece por doquier. No 
- existen polígonos estrellados de 6 lados, ya que no 
existe ningún número primo con 6 menor que 6/2. 


e 


te, AA 


ÁS 6 Art? 5 


Existen dos números primos con 7 menores que 
7/2, el 2 y el 3. Podemos, por tanto, construir dos 
heptágonos regulares estrellados uniendo las 
divisiones de 2 en 2 y otro de 3 en 3. 

3 es el único número primo con 3 menor que 8/2. 
Uniendo las divisiones de 3 en 3 obtenemos el 
octógono regular estrellado. 

2 y 4 son primos con 9 menores que 9/2, Podemos 
construir dos polígonos regulares estrellados de 


9 lados uniendo las divisiones de.2 en 2 y de 4 en 4. 


> ESTRELL 
Una estrella se origina al prolongar los lados de un 
polígono convexo. Las estrellas de cinco lados, es 
el menor de todas las estrellas existentes. 


Pla 
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ELEMENTOS : 
Lados: AC; CE; EB; BD y DA 
Vértices: A; B; C; D y E (puntas) 
a: Medida de un ángulo exterior . 
6: Medida de ángulo interior . 
TEOREMAS SOBRE ESTRELLAS 


TEOREMA 1 7 


La suma de las medidas de los ángulos interiores 
en las puntas de toda estrella es : 


S,=180" (n - 4) 
Donde : n es el número de lados del polígono 


convexo que dio origen a la estrella. 
DEMOSTRACIÓN : 


*Enell: qa,+e,+e3=180* 
*Enel II: as+e2+ e, =180" 
*Enel IT: az+e¿+e,=180" ++ 


*Enel N : a, + e, + e, =180* 


a ET POLIGONOS Y 
Sumando: Donde: n es el número de ángulos internos no 
A+ A3H Ag Hno ta, +2 (0,+ 34 OH. +0,)=180%0  CONVExos de la estrella, 
A 
j 360" DEMOSTRACIÓN : 
> S¡+2(360)=180'1n => 


TEOREMA 2 : 


La suma de las medidas de los ángulos externos en 
las puntas de toda estrella es : 


arrancan ad 
De * De la figura: 0,= 2e,+i, 
S,=720* 
DEMOSTRACIÓN : 


02= 2e3 + i 
0, =2€, +1 
* Sumando: 


O+07+03+.0:+0, = 2 (0, +89 +€3 +0. +€,)+(6 +59 + ig thu ti,) 
+ —_——__-——_— 


” 300 180 m-2) 
Y 
a, €n ; h=1 
* De la figura : ¿Ad > Y 0, =2(360)+180(n-—2) = Y 0, =720" — 360*+180%n 
7 L k=1 k=1 
a,+e,=180” ; ” » 
+ = veces 
q y to REPRESENTACIÓN DE UN 
- TS : TRELLAD 
a, +e,=180* POLÍGONO ES O 
: RE A Un polígono estrellado se representa por el símbolo 
Sumando: . 4n/a), y se llama a veces n — grama. 
Ahh + (O +eg mc. +, )=180% Donde a y n son números primos entre sí y n> 4 . 
- ASS PA a. E 72008 =1807 Mando a=1 tenemos un polígono convexo. 
pi ida ed 2%" OBSERVACIÓN : 

MA ¡E * Une mediante segmentos los puntos de la figura 
TEOREMA 3 : en el siguiente orden 1-3 -— 5-2- 4- 1. ¿Qué figura 
En toda estrella, se cumple : se ha tomado? Acabas de dibujar un polígono 

estrellado de 3 puntas. 
2 2 
1——> -3 > 1 


5 =180(n+2) É A 
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* En seguida dibuja 6 puntos en el plano y únelos 
siguiendo la misma secuencia anterior ¿Resulta un 
polígono estrellado? Habrás comprobado que no es 
posible dibujar un polígono estrellado de 6 puntas. 
* Prueba con 7 puntas, aprovechando los puntos 
mostrados. 


Y. 


Has seguido la secuencia 1-3-5-7-2-4-6-1. 
Ahora une los mismos puntos siguiendo la 
secuencia 1 - 4-7-3-6-2-5-1. 


Habrás comprobado que es posible dibujar dos 
polígonos estrellados de 7 puntas. El primero se 
llama polígono estrellado de género 7 y de segunda 
especie, porque para construirlo, los puntos se unen 
de 2 en 2 ó dejando dos espacios. El segundo se 
llama polígono estrellado de género 7 y de tercera 
especie, porque se dibuja uniendo los puntos 3 en 
3,6 dejando 3 espacios. 

¿Es posible predecir cuántos polígonos estrellados 
de 8 puntas (género 8) existen , sin necesidad de 
dibujarlos?. 

La mitad de 8 es 4. Los números enteros positivos 
menores que 4 son 2.y 3. De estos números sólo 3 
es primo entre sícon 8 (PESI con 8), aparte de 1. 
Por ca, solo un polígono estrellados 
de género é y de tercera especie : 


3 
2. 
e 
eZ 
E 
E 
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Género 8 (tercera especie) 
Para dibujar polígonos estrellaos de 9 puntas :. 
La mitad de 9 = 4,5 
Números menores que 4,5:1; 2; 3; 4 PESI con 9 a 
parte de 1:2 y 4 (2 números) 
Luego: hay dos polígonos de género 9, que son de 
segunda y cuarta especie. 


3 5 
2 6 
1 7 
9 8 
Género 9 Género 9 
(cuarta especie) (segunda especle) 


SUMA DE LOS ÁNGULOS 
INTERIORES DE UN POLÍGONO 
ESTRELLADO 


Si “n”es el género(o número de vértices) de un 
polígono estrellado y “a” es el número de espacios 
entre un lado y los vértices (especie), entonces la 
suma de los ángulos de las puntas es : 


S =180"(n-2a) 
* Donde : 


n—> género o número de vértices 
a—> especie 
EJEMPLO: 
2 3 4 > 
*En la figura; contamos 


10 puntas, entonces su 
género >n = 10 


*Al trazar la recta“ ¿”por uno de sus lados, 
observamos 3 espacios hacia un lado, entonces su 
especie es a = 3. o 
* Por consiguiente : 
S =180* (10-2(3)) = 720” 
POLÍGONO REGULAR ESTRELLADO 


Si dividimos una circunferencia en «n» partes 
congruentes, y las unimos, no consecutivamente, 
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sino de dos en dos, de tres en tres de cuatro en cuatro 
de a en a, llegaremos al punto de partida, en 
determinadas condiciones, después de dar varias 
vueltas, resultando en general un polígono regular 
cruzado, que se llama polígono regular estrellado. 


EJEMPLOS : 


En la figura que se muestra a continuación, 
observamos un polígono regular estrellado. 


Este polígono regular estrellado de la izquierda se 
ha formado al dividir la circunferencia en 12 partes 
congruentes y se han unido de 3 en 5. 


TEOREMA 4 : 


Si el polígono convexo que da origen a la estrella 
regular es regular, entonces se cumple: 


180"(n —- 4) 
AAA RÉÁ 
n 


DEMOSTRACIÓN: 


..” 
. 


. 
..” 


* 
2, 


* Del gráfico: 


Donde: n es el número de ángulos internos convexos 
es igual al número de lados del polígono regular que 
dio origen a la estrella regular . 


TEOREMA 5 : 


La medida de cada ángulo interno no convexo de 


la estrella regular es : 
_180'(n +2) 


n 


0 


Donde: n es el número de ángulos internos no 


pe POLIGONOS 1 
convexos, e igual al número de lados del polígono 
regular que dio origen a la estrella regular . 


DEMOSTRACIÓN : 
*Por un teorema anterior , tenemos : 


0=0y=0y= m0 me ARA 


TEOREMA 6 : 


La medida de cada ángulo externo en las puntas; de 
toda estrella regular es : 


MIRA A 
A A 


E 


Los polígonos estrellados hicieron su aparición en 
la antigua escuela pitagórica, donde el polígono es 
estrellado (5/2), Ó pentagrama ,El pentagrama, o 
estrella de cinco puntas, no es Satánico. Pitágoras 
lo usaba como un símbolo de salud y sus seguidores 
lo usaban para reconocerse entre ellos. En los 
tiempos Medievales, algunos caballeros Cristianos 
usaban el pentagrama como su símbolo Para los 
Wiccans modemos el pentagrama significa muchas 
cosas; Las cinco puntas corresponden a los 
elementos de Aire, Tierra, Fuego y Agua, con la de 
arriba correspondiendo a «Espíritu». El pentagrama 
en un circulo también puede representar a un 
humano con sus manos y piernas estiradas, rodeado 
por sabiduría universal o la «Diosa» — la humanidad 
en unión con su ambiente. Muchos Brujos y otros 
practicantes paganos no visten el pentáculo, pero 
tienen otros símbolos de significado especial para 
ellos. 


NÚMERO DE POLÍGONOS 
ESTRELLADOS 


El número de polígonos regulares estrellados de n 
lados es igual al número de números primos con n 
(excluida la unidad), menores que n/2. 
EJEMPLO : 


El número de endecágonos estrellados es igual al 
de números primos comprendidos entre 1 y 5,5 ; y 
como entre 1 y 5,5 soloel2;3;4 y 3. son primos 
con 11 , resulta que existe 4 endecágonos estrellados. 


Donde: n=11 ya=4 
FUNCIÓN ¿ DE EULER 


Sea $ (n), llamada la función $ de Euler, tal que 
represente el número de números menores que n/2 
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y.primos'conn . 
Se cumple: $(n)=(1; 1/2) 
Entre 1 y n/2 existen números enteros primos con 
«mb», Aestos números se dice que es de especie «a». 
Al número de lados del polígono estrellado se dice 
que es de género «n». 
EJEMPLO : 
Si el número de partes en que se divide la 
circunferencia fuese primo, por ejemplo 17, 
existirían tantos polígonos estrellados de diecinueve 
lados como enteros existen entre 1 y 17/2; porque 
todos esos enteros serán primos con 17. 
Es decir: 4(17)=(1;17/2) > $(17)=(1;8,5) 
En donde: a=(2; 3; 4; 5; 6;7;8) 
Luego existirán 7 polígonos estrellados de 17 lados, 
cuya representación es : 
117/2) , (17/33) , (17/4) , 117/53 
117/63) , 117/7) , 117/83 
PROPIEDAD : 
La suma de las medidas de los ángulos en las puntas 
del polígono estrellado (n/a) regular está dada por: 


EJEMPLO : 


Determinar la suma de las medidas de los ángulos 
en las puntas del octágono regular estrellado. 


RESOLUCIÓN: 


* Del gráfico: 
n=8ra= 3 
* Por propiedad: 
S=180(8-2x3) 
> S=180(2) > S= 360" > 
POLÍGONOS 
SE GULARES 


¿Cuáles son los polígonos semirregulares? son los 
que tienen sus ángulos iguales y tienen 
circunferencia circunscrita (en particular el 
rectángulo). Es curioso resaltar que los 
semirregulares de un n? impar de lados son los 
regulares, mientras que los de un n” par incluyen a 
los que siendo inscriptibles tienen los lados alternos 
iguales (condición coherente con la idea de que los 
vértices deben ser indistinguibles). 


Construimos el dual de un polígono semirregular 


tomando los puntos medios de sus lados y uniendo 
los que resultan contiguos. El dual de un polígono 
semirregular es un polígono que tiene todos sus 
lados iguales y además tiene circunferencia inscrita. 
A partir de uno de estos duales podemos volver a 
obtener un polígono semirregular semejante al de 
partida, cambiando los lados por los puntos de 
tangencia, no por sus puntos medios. 


PROBLEMA 1 : 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

1) Si un triángulo tiene dos ejes de simetría entonces 
el triángulo es equilátero, 

II) Todos los polígonos regulares tienen centro de 
simetría. 

II) Sea las figuras F,, F, y F, tal que F, es simétrico 
de F, y F, es simétrico de F,, entonces F, (es 
congruente con F,. 

IV) Si F, es simétrico de F,, entonces F, es simétrico 
deF,. 

A) VFVV B)JVFVF C)VVVV  D)VFFF  E)JVVFF 
RESOLUCIÓN : 


1) Eje de simetría 


Eje de simetría 
ÁS 


La proposición es VERDADERA. 


11) El heptágono regular no tiene por ejemplo centro 
de simetría. 


F, sim. F, ; F¿ sim. F, >F, =Fy 
La proposición es vERDADERA. 
mv) Eje de Simetría 

A B 


A es simétrico de B > B es simétrico de A. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 2 : 
Según el gráfico, calcule a+b+c+dy+e+f . 


A) 940” B)1000” C)980” D)840" 
RESOLUCIÓN : 


E) 1 020” 


*AABC: 40% + m + n = 180” 
">m+n= 140" .......... (I) 
* En la región poligonal : 
a+b+c+d+e+f+m+n=180(8 - 2) 


de A 
>a+b+c+d+e+f = 940? 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 3: 


En un polígono regular de n lados , si el ángulo 
interno disminuye en 15” resultará otro polígono 


3 
regular cuyo número de lados es 52. El valor de n es 


4 
AJ4 B)J16 C)12 D)J8 E)20 
RESOLUCIÓN : 
* En el polígono 1 de n lados 


AS i= BL (m-2) 


3 
* En el polígono 2 de 4 n lados 


* Dato : d¿=i,-15 


> E =2)- E80 (1-2) - 5098 
3), N4 n 
4 RPTA :“D” 


PROBLEMA 4 : 
En un hexágono equiángulo ABCDEF, demuestre 


. queCD-AF=FE-BC 
'. RESOLUCIÓN : 


* Sea m<int : la medida de un ángulo interior del 


polígono equiángulo (todos sus ángulos son de igual 
medida). 


* En un polígono equiángulo de n lados se cumple 


A lt 


n 
* Para el hexágono equiángulo maint= 902-1999 


* Prolongamos FAy CB hasta que se intersequen en p. 

* Prolongamos CD y FE hasta que se intersequen en Q. 

* maPBA+m< ABC=180", pero m< ABC=120" 
>m<PBA=60" 

* ma PAB+m <BAF=180", pero maBAF=120* 
>m«<PAB=60" 


GEOMETRIA PLANA [Bes 
* De donde el APAB es equilátero. 
* Análogamente el AEDQ también es equilátero. 


*Como: . 
m«APB=m<EQD=60" y maPCQ=m<QFP=120* 


LIPCOF : paralelogramo 


=> PB+BC=FE+EQ cua... S 
PA +AFSCDADO coccccinoccccananccnnone 
* De los triángulos equiláteros : 
PBZPASAB. cooconvaidocacosotroranconiasdones (1) 
EQSDOQSDE oncoaioriooconacariocerivvcedos (IV) 


* Reemplazando (HI) y (1V) en (D) y (AD: 
PA+BC=FE+EQ 
PA+AF=CD+EQ 
* Restando las ecuaciones : 
BC- AF = FE- CD=-CD - AF=FE — BC 


(02 En un polígono de “n” lados calcule el número 
de triángulos que se pueden determinar al trazar las 
diagonales desde un mismo vértice. 


AJn Bn - 2 Cjin-3 D)nín-2) EJn-5 


(7) En un polígono la suma de sus números de 


lados, vértices y ángulos es 36. Calcule su número 
de diagonales. 
A) 27 B) 20 


(3) En un polígono equiángulo, la medida de un 
ángulo interior es el triple de la medida de un ángulo 
exterior. Calcule el número de diagonales de dicho 
polígono. 

A) 10 B) 15 C)20 EJ24 
(7) Si la suma de las medidas de los ángulos 


internos de un polígono convexo es el quíntuplo de 

la suma de los ángulos externos, ¿cuántos lados 

tiene dicho polígono? 

AJ8 B) 10 C) 11 
¿Cuántos lados tiene el polígono convexo cuyo 


número de diagonales es igual al doble del número 
de lados? 

4)2 B)J3 C)5 D)J6 E)7 
(25) En un polígono convexo ABCDEF ... , las 
prolongaciones de ABy FE se cortan en P. Si 
m<APF=60", calcular: mgB + m<C + m<D + m<E. 


C) 54 D) 56 E) 44 


D)16 


D)12 E)15 


INCICLOPEDIA 2012 


A) 180? . B)220* C)240" — D)360” E)J600* 


Dados dos polígonos regulares donde el 


número de lados de uno es el doble del otro y además 
las medidas de sus respectivos ángulos internos se 
diferencian en 30?, calcule la suma de los números 
de diagonales de los polígonos. 

A)J63 B) 22 C) 24 D)36 E)40 


03) Al aumentar en 3 el número de lados de un 


polígono, el número de diagonales se duplica. 
Calcular la suma de las medidas de los ángulos 
internos. 

AJ)1080” B)1260* C)1440" D)900%  E)1620* 


Al triplicar el número de lados de un polígono 


regular, la medida del ángulo central es n-— 2, siendo 
“'n” el número de lados del polígono. Calcular la 
medida del ángulo interno de dicho polígono. 

A)108" B)120* C)140* D)J150" E) 144" 


El número de lados de un polígono regular 


excede en 2 al número de lados de otro polígono 
regular, y la medida del ángulo exterior de uno de 
ellos excede en 15 a la medida del ángulo exterior 
del otro polígono. Calcular la suma de diagonales 
de ambos polígonos. 

A) 20 B) 23 C) 26 D)J25 E)29 


(E) En un polígono regular de *“n” lados, el número 


total de diagonales es igual a la medida del lado. Si 
el perímetro es 160, calcular “n”. 
A5 B)J6 C)J8 D)J9 E) 10 


(E) Si la suma de las medidas de los ángulos 


interiores, exteriores y centrales de un polígono 
regular es 1 260*, calcular el número de lados del 
polígono. 


AJ5 B)J6 C)J8 D)J9 E)J10 


((E) Calcular “a”, si ABCDE es un polígono regular 
y AP = AD. 


1 387 PES POLIGONOS 


A)J18* B)J27 C) 36" D)9" EJ37 


(E) En un polígono equiángulo, la suma de las 
medidas de cinco ángulos intemos es 720”. Calcular 
la suma de medidas de nueve ángulos externos. 
A)300*  B)324” C)330" D)270" E)264”* 
¿Cuántos polígonos cumplen que al aumentar 
el número de lados en “2k” su número de diagonales 
aumenta en “13k*'”? 

AJ1 B)2 C)J3 D)J4 E)J5 
(7) La diferencia de las medidas de los ángulos 


interiores de 2 polígonos regulares es 4 y la suma de 
las medidas de sus ángulos externos es 76”. Calcular 
el número de lados del polígono mayor. 

AJ)9 B) 10 C) 12 D)J15 E)20 


(Ey) Si el pentágono es regular. calcular “a ”, 
a 
Al 
B E 


A p 
AJ10* B) 11? C) 12* D)J13" E)14" 


(E) El menor ángulo de un polígono convexo mide 
139 y los otros forman uná progresión aritmética de 
razón 2. Calcular el número de lados del polígono. 
AJ10 BJ8 C)12 D)14 E) 16 


(E) En la figura se muestran a los hexágonos 
regulares ABCDEF y MNPQRS. Calcular el perímetro 


del segundo. si AB =2/3 y M, N,P, ..., S son 
baricentros de los triángulos ABO, BCO, CDO, ..... > 
AFO. respectivamente. 


AJ6 B)12 C)18 D)24 E)30 


En El número de triángulos que se obtienen al 


unirse un vértice de un polígono convexo con los 
otros vértices, es al número de triángulos que se 
forman al unir un punto interior con todos los 
vértices. como el número de ángulos rectos que 
contiene la suma de ángulos internos es al número 
total diagonales. Calcular el número de lados de 
dicho polígono. 

A)5 B)J6 C)7 


A 


(7) ¿Cuántos lados tiene el polígono 
número de diagonales es mayor en 133 al número 
de lados? 

A) 16 B) 25 C) 23 D)24 E)19 

(7) En el gráfico se muestran dos pentágonos 
regulares. Calcular el valor de “ax”. 


en el cual el 


AJ50"  B)768” C)60"  D)J40"” E)72 


Si a la medida del ángulo exterior de un 
polígono regular se le disminuye en 60”, el resultado 
es numéricamente igual al número de diagonales 
aumentado en 7. Calcular su número de lados. 
AJ3 B)4 C)5 D)J6 E)7 


(Y Si a +$= 130”. Calcular: x + y +2+w>+0. 


A) 920” B)630* C)860” D)770% E) 550? 


Al triplicar el número de lados de un polígono 
regular la medida de su ángulo interior aumenta en 
40”. Calcular el número de diagonales del polígono 
de menor número de lados. 

AJ9 Bj 14 C)2 D) 20 E) 6 


(75) ABCDE es un pentágono regular. 
PE =BC. Calcule “x”. 
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D 
P E 
A)36” B)J18” C)60” D)54” E)J72 
02 En un polígono regular ABCDE....: 


mxABD=7(mxBCA). Calcular el número de 
diagonales medias de dícho polígono. 
A)45  B)28  C)66 D)556 E)36 

Se tiene un hexágono regular ABCDEF, cuyo 
lado mide 8 m. Calcule la longitud del segmento que 
tiene por extremos al punto medio de EF y al punto 
de intersección de las diagonales AC y BE. 


A)4/6m B)2/6m C)4/7m 
DJ3J7m EJ3J/6m 


(E) Dados dos Polígonos, la diferencia entre las 
sumas de sus ángulos interiores es 540” y la 
diferencia entre sus números de diagonales medias 
es 24. Calcule la diferencia entre sus números de 
diagonales. 

4)12  B)15  C)18 D)20  E)21 


Se tiene un polígono regular de *“n” lados 
ABCDE ... y otro polígono regular de (n-2) lados 
ABPRQR ... interior al perímetro. Si m«CBP=9, 
calcule “n”. 

A)13  B)11 C) 10 D) 14 E) 12 


(45) En un octágono equiángulo ABCDEFGH en 
el cual: AB=CD,BC= DE y BD=8J2 cm. 
Calcule AE. . 

A) 16cm B) 8cm C) em - D) llem E) 12cnm 

(E) En un polígono de “*n” lados, desde n-9 


vértices consécútivos se puede trazar 9n+22 
diagonales. Calcule la suma de las medidas de los 
ángulos interiores de dicho polígono. 

A) 4100" B) 1080* C) 720?”  D) 4220" E) 4140” 

A un polígono de “n”” lados, se le aumenta 
“E” lados(R: impar) de tal modo que el número de 
diagonales aumenta en n+2k. Calcular “n”. 

AJ3 . Bj4 C)5 D)J6 E)7 

(1) En En un polígono equiángulo ABCDE ... en el 
cual AB // DE, calcule el número de diagonales 
medias del polígono. > 


A)16  B)11 C)9 D) 10 E)15-> 


43) Si a<90 y ABCDE ... es un polígono 
equiángulo cuyo número de lados es mínimo, 
calcular el número de diagonales trazadas pene 
cinco vértices consecutivos. > 


A) 15 


E) 36 


o) En un poligono equiángulo ABCDE ... cuyo 


número de lados es “n”, las prolongaciones de ABy 
ED se intersecan en L, de modo que el ángulo ALE 
es agudo. Calcule el máximo valor de *“n”. 
AJ9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 


(Ey) En un polígono convexo de número de lados 


par, al trazar diagonales desde un solo vértice se 
obtienen 21 cuadriláteros de tal forma que sus 
regiones interiores no tienen puntos en común. 
Calcule la cantidad de diagonales de dicho polígono. 


A)908  B)900 C)904 D)906  EJ902 
43) En la figura, los polígonos: ABCDEF, APQF 


a 27 


y FLQ son regulares. Calcular 


AJ30" BJ45 C)60* D)53”  E)76* 


(E) En un polígono equiángulo, la medida de su 
ángulo interior es (p + 15) veces la medida de su 
ángulo exterior y además se cumple que el número 
de diagonales es 135p, Calcule el número de lados 
de dicho polígono para p impar. 

A) 48. B)46 C)135  D)80 E) 90 

Ed) Calcular el número de diagonales de un 
polígono regular, si la razón entre las medidas. de 


su ángulo interior y su ángulo exterior es a h 


B)35  C)9 


4,27 


EDICIONES RUBIÑNOS ES 


(6d En un hexágono ABCDF: BC=4u, AB=3u, 


CD=6u, DE=5u . Hallar el perímetro del exágono 
equiángulo mencionado. 


A) 24 B) 28 C) 32 D) 30 E) 31 


(7) En un polígono equiángulo ABCDEF ...las 
bisectrices de los ángulos ABC y DEF son 
perpendiculares. Calcular el número de diagonales 
de dicho polígono. 
A) 58 B) 50 C) 52 D) 54 E) 51 
Calcular la suma de ángulos internos de un 
polígono, sabiendo que si se aumenta en tres el 
número de lados, el número de diagonales aumenta 
en 27. 
A)J1260? B)1360?  C)1560”  D)1460* E)1600* 
(7) En un polígono regular la diferencia de un 
ángulo interno y un ángulo externo está 
comprendido entre 30? y 40”. Calcular el número de 
lados de dicho polígono . 
AJ5 B)J6 C)J7 D)J8 EJ10 
(03 ¿Cuantos lados tiene el polígono regular cuyo 
ángulo interno es (p+15) veces el ángulo exterior, y 
ademas se sabe que el número de diagonales es 
135p? 
AJ80 B)J85 C)90 D)J95 
(Zo) Dadas las siguientes proporciones : 
I) Cada ángulo interior de una hexágono regular 
mide 120". 
11) En el decágono, se pueden trazar 36 diagonales. 
11) El polígono regular cuyos ángulos exteriores 


EJ100 


miden 36” es un decágono. 

Son verdaderas : 

A) Sólo 1 y HI B) Sólo HH C) Sólo U y 
D) Sólo HI E) Sólo 11 y 1 


(Zo) En un hexágono convexo , los ángulos internos 
están en progresión aritmética y : 
A, >04%3>03>0,>05>0 
¿Cuánto medirá el cuarto ángulo «,, dado en 
radianes , si el mayor es igual a 125", 
119 


y US, ¿19, SE 
180" iso 2180 


Se tiene un polígono regular cuyo 
semiperímetro es “p” y el número que expresa su 


A)750x D) 27 
* 


Caso MEN POLIGONOS 


número de diagonales es igual al perímetro. 
Además su ángulo interior es “p” veces su ángulo 
exterior . ¿Cuánto mide el lado del polígono regúlar? 
AJ1/3 B)1/5 C)1/4 D)J1 E)1/2 
En un polígono , la suma de sus ángulos 
internos es 540”, el número de lados de dicho 
polígono es : 
AJ3 B)4 C)9 D)J5 E)6 
(1) En el polígono mostrado: AB=BC=CD=DE=a, 
AC1CD + AD 1 DE- Calcular el perímetro del 


polígono mostrado . E 
D 
Ce 
B A 
A) 4a B) 2a C) 64 D) 8a E) 10a 


ad Si la suma de los ángulos internos de dos 
polígonos convexos difieren en 720? y sus ángulos 
céntricos difieren en 7, $”. 

Indicar si el cociente mayor que la unidad de los 
lados de los dos polígonos convexos es igual a : 
AJL53 B)1,23 C)1,23 D)1,43 E)1,33 


(E) El número de diagonales de un polígono 


convexo excede en 16 ala diferencia entre el número 
de ángulos rectos a que equivale la suma de sus 
ángulos interiores y el número de vértices del 
polígono. ¿De qué polígono se trata? 

AJOctógono B)Pentágono C) Decágono D) Exágono 


(8) Los lados de un polígono regular de “n” lados, 


n>4, se prolongan para formar una estrella . El 

número de grados en cada vértice de la estrella, es : 

(n-4)180 
n 


> 


q) (m-2)180  p,1g0-2 
n = n 


¿Cuál es el número de lados de aquel polígono 


cuyo número de diagonales se encuentra entre 


22y30 

AJ8 B)10 C)60 D)11 E)12 
43) ABCDE es un polígono convexo en A, en donde 
la m<iABC=ma AED=90"; AC=CD; maADE=3mBCA ; 
m<DAC =8maBCA; si : AB=AE. 

Calcular la medida del ángulo CAD. 
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AJ40? B)50* C)60* D)70* EJS0* 


(Lo) ABCDEFGHIJ es un polígono regular y AB” 
C'D'E'FG'H otro polígono regular . Hallar la medida 
del ángulo determinado por la bisectriz del ángulo 
exterior correspondiente al vertice A, del segundo 
polígono y el lado JA del primer polígono . 

AJ12,6 B)13,5 C)14, D)J15,5 E)18,5 
(Es) Dado un cuadrilátero convexo ABCD,sobre los 
lados se toman los puntos M,N,BQ, tales que M está 
sobre el lado ¿CG ,..., etc. y AM=2.MB,BN= 2NC...., 
etc. Se repite esta construcción sobre el cuadrilátero 
MNPQ formándose un tercer cuadrilátero de 
perímetro “p” si el perímetro del cuadrilátero ABCD 
es 72 m. ¿Que valor puede tomar “p””. 
AJ25m  B)Ji8m  C)I2m  D)J9m 


ás) En la figura, ABCDE es un polígono regular. 
Hallar “x”. Bix 


EJT.A. 


E D 


AJ108” C)72" D)36” E)J120" 


(E) Calcular el máximo número de ángulos 


internos agudos que puede tener un polígono 
convexo de “n” lados. 


Ajn=1 B)2 
Ed) En las siguientes proposiciones, indicar cuáles 
son verdaderas (V) cuáles son falsas (F) : 

* En todo polígono, cuya región interior es convexa, 
la suma de las pa de los ángulos externos es 
360". 

* Todo polígono | le y un conjunto convexo . 

* Todo polígono, de región convexa , es siempre un 
polígono equilátero . 

A)VVF B)VFV  C)VEF  D)FVF  E)FFF 


Ed ¿Cuántos ángulos no convexos como máximo 
, puede tener un polígono de 6 lados? 

AJ1 B)2 C)3 D) 4 E)5 
(2) En polígono regular ABCD ... el ángulo que 


determinan AB y CD mide 36”. Calcular la m < ANM, 
sila m< ABC es mínimo y M, N son puntos medios 


B)144" 


03 DJ4 => Ejn-8 
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de AB, CD respectivamente. A, 
AJ18 B)15 CJ12 DJ36 eS 
E) En un rectángulo ABCD, se considera un punto 
S sobre BD y se prolonga TS hasta P, tal que 
CS=SP, se trazan las perpendiculares desde P a los 
lados AD y BA; PH Y PT respectivamente. 
Calcular m < HTS, 
AJ120" B)160?  C)1807 D)110 E)J170" 
ED En la región interior a un hexágono equiángulo 
ABCDEF , se ubica el punto BR sobre los lados 
AB,CD y EF se ubican los puntos M, N y R 
respectivamente de manera que : 

MP//CD; NP//EF y RP/AB. 


Calcular: MP+NP+RP ; siendo : BC=4; CD=8 y 
DE=5. 
AJ13 B)J15 C)17 D) 19 E) 21 


Eb) Se tiene 3 polígonos equiángulos número de 
diagonales del primer y tercer polígono están en la 
relación de 1 a 6 , la suma de las medidas de los 
ángulos internos del segundo y primer polígono se 
diferencia en 360* y las medidas de los ángulos 


externos del tercer y segundo polígono están en 


relación de 2 a 3. Calcular la medida del ángulo 
interno del primer polígono. 


A)135 BJ150" C)120* D)J109" E)144* 
€s Calcular x , si ABCDE es un pentágono regular. 
B 
j 

E A p 
AJ42 BJ45 C)48" D)54" EJ60* 


a 


EDICIONES RUBINOS 


OBJETIVOS: 

Al finalizar la unidad , el alumno será capaz de: 

* Definir al cuadrilátero. 

* Conocer la clasificación del cuadrilátero convexo. 


* Aprender los teoremas relacionados a dicho 
cuadrilátero y aplicados correctamente en la resolución 
de los problemas. 


INTRODUCCCIÓN : 


Desde hace mucho tiempo el hombre hizo 
demarcaciones en los terrenos dándoles ciertas formas 
geométricas entre los que destaca la forma rectangular 
por la facilidad en la que consistía realizarlas, 
distribución y medida además esa forma se usa en las 
construcciones con el objetivo de aprovechar la 
estabilidad que ofrecen, por ejemplo las paredes de la 
fortaleza de Ollantaytambo construidas con piedras o 
rocas de forma de trapecio isósceles. 


* Suma de ángulos internos es igual a 360", es decir 
a+ B+y+0=360* 

* Suma de ángulos externos es igual a 360”, es decir 
x+y+z+w=3602 


CLASIFICACIÓN GENERAL 


NS 


No convexo 
Convexo 


CUADRILATEROS (INTRODUCCION 


CLASIFICACIÓN DE LOS 
CUADRILÁTEROS 
CONVEXOS 
I) TRAPEZOIDE : 


Aquellos que no tienen lados opuestos paralelos. 


IM) TRAPECIOS : 


Tienen dos lados opuestos paralelos llamados bases y 
los otros lados, llamados lados no paralelos. 


Trapecio rectángulo 


MI PARALELOGRAMOS : 


Aquellos de lados opuestos paralelos y congruentes; 
ángulos opuestos de igual medida y dos ángulos 
consecutivos siempre suplementarios. Sus diagonales 
se bisecan. 


PROBLEMA 01: 

Si ABCD es un paralelogramo calcular “aw” 
A) 20" B 
B) 10 
C) 12? 
D) 16? 
E) 25” 


y C 
2x +20", 


k3x +10" 
A 


RESOLUCIÓN: 
* Como AB es paralelo a CD luego: 
3x+10"=2x +20" (ángulos opuestos iguales) 


> 31 -2x=20"- 10'> x=10" EAN 


PROBLEMA 02 : ' 
En el romboide ABCD. Calcular “x” 


A) 12? 
B) 15" 
C) 107 
D) 8" 
E) 20? 
RESOLUCIÓN: 

* Como: ABI! CD CAB paralelo a CD), luego: 
Te+ta=190" (Ángulos conjugados) 


> 12:=180*= >> 15 


RPTA ; “B” 


RESOLUCIÓN: E 

La suma de las medidas de los ángulos interiores de 

un cuadrilátero es 360? 

> 10:=300 90 > 10:=270 >= =27 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 04 : 

Si ABCD es un a calcular “x” 

A) 24* e 

B) 36” 

C) 207 

D) 72? 

E) 28” A “D 

RESOLUCI ÓN: y 


Como: AB//CD, entonces: 

4x+x=180" (ángulos conjugados) 

> 5x=180" > x=36" 

PROBLEMA 05 : 

En la figura: BC // AD,calcular "a" y "B" 
A) 124” y 12 ; 
B) 36" y 20 
C) 120" y 70? 
D) 110" y 60* 
E) 120" y 50" 
RESOLUCIÓN: 

Se deduce que: 

70*+f$=180" (ángulos consecutivos en un trapecio) 

> PB=110" 

Además: 

2a - 5"+0+5*=180" (ángulos consecutivos en un trapecio) 
> 3a=180" > a=60" 


RIMERAS 


Calcular “zx”, en pea 


(2) 

A) 30 
B)5" 
0) 15 
D) 8* 
E) 10" 


RPTA : “B” 


RPTA : “D” 


(2) En el paralelogramo ABCD: 


A) 15 B Cc 
B) 30? 

C) 12" 

D) 40? 

E) 20? 2 e 

(E 
A) 45” 
B) 9 
C) 5 
D) 8* 
E) 2 


O 


A) 12 
B) €” 

C) 15 
D) 30* 
E) 12” 


S 


A) 107 
B) 20” 
C) 15* 
D) 12* 
E) 30" 


O 


A) 16* 
B)J20 
C) 12? E 
D) 18” 

E) 14* 


a 

A) 60* 
B) 70* 
C) 50* 
D) 40* 
E) 30* 
[2] 

A) 127 
B) 10* 6 
C) 20 
D) 15* 
E) 8” 
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(9) En el trapecio ABCD (BC // AD), calcular “e” 


A) 40? B Cc 
B) 50" 80” 
C) 60? 
D) 80? 
E) 150* 2s) 
A D 


(O) Si ABCD es un paralelogramo, calcular “x” 


A) 107 Bo Cc 
ae 6x+10* 
C) 12* 
D) 18 
E) 15" 
x+70% 
Fs D 


(1) Si ABCD es un paralelogramo, calcular: “ax” 
A) 107 B, yO 


D 
(42) En el romboide ABCD, calcular: “x” 


B, Cc 
B) 9 
C) 10" 
D) 127 
E) 157 
y =D 


(3) En el cuadrado ABCD, calcular: “ax” 


B C 
A) 10? B0+x> 
B) 12 
C) 15* 
D) 20* 
E) 8" 3x+60% 


(1) Si ABCD es un paralelogramo, calcular “x” 
B 


(63) En el trapecio ABCD (BC // AD), calcular “x”. 
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49 En el trapecio isósceles ABCD (BC//AD), 
calcular: “a”, 

A) 12 B 
B) 15 

C) 18 

D) 20? 

E) 30* A 

A 


(13 Calcular “x”, en: 
A) 30? == 

B) 40 
C) 55" 
D) 65* 
E) 80? 


(£3) Calcular “a”: 


A) 40* 
B) 20” 
C) 12% 
D) 30* 
E) 38* 


(49 Calcular-“x”: 
A) 30" 
B) 20" 
C) 40? 
D)60* 
E) 50" 


Ed Calcular “x”: 
A)J8 

B) 12" 
C) 16 
D) 10* 
E) 40 


50153 


. E) 42 


(GD Calcular “x”: 


A) 26" 
B) 22* 
C) 18? 
D) 40? 
E) 14" 


(42) Calcular “x”: 
A) 24” 
B) 38” 
C) 68” 
D) 54” 


(2 En el paralelogramo ABCD: 


A) 20 A $ 

B) 30" 

C) 36” 

D) 40" 

E) 35" D Cc 


(63) En el trapecio ABCD: 
A) 30 
B) 15 


01)4/02)0/03)B|04)8105)€ 
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CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 


EDICIONES RUBINOS 


OBJETIVOS : 


Al finalizar este capítulo , el alumno será capaz de: 
*Definir y clasificar correctamente a los cuadriláteros. 


*Clasificar los cuadriláteros convexos y precisar sus 
elementos 


*Graficar los diferentes tipos de cuadriláteros 
convexos 


* Aplicar las propiedades de cada uno de los 
cuadriláteros convexos . 


* Aplicar los diversos teoremas en la resolución de 
problemas de cuadriláteros. 


INTRODUCCIÓN : 


Si nos encontramos dentro de un campo deportivo 
observamos que dicho campo tiene forma rectangular, 
ósea cuatro lados ; y si observamos un libro nos damos 
con la sorpresa que también tiene cuatro lados, 
entonces nos encontramos con figuras geométricas 
que poseen cuatro lados, llamados cuadriláteros. En 
este capítulo estudiaremos estas figuras y sus 
propiedades, así como sus aplicaciones, además tendrán 
problemas con resolución, y finalmente nos 
encontramos con problemas propuestos. 


Se llama cuadrilátero, al polígono de 4 lados. 
considerando la medida de sus ángulos internos 
pueden ser convexos O no convexos. 
unes no convexo 

o cóncavo 


R (w > 180) 


ML yNR :diagonales 


CUADRILATEROS 1 


A 


*J 


"A CAPITULO 


2.158 


*Vértices: A, B,C yD 

* Lados: AB, BC CD y AC 
* Ángulos internos:2; f;y;0 
* Ángulo externo: 0 

* Diagonales: AC y BD 


a 
ELEMENTOS : 


NOTA: 
D) La suma de las medidas de los ángulos internos 
2360. Br 0+y = 360" 


1) En un. cuadrilátero no convexo se cumple 
que: 


CLASIFICACIÓN LOS CUADKILÍTEROS 


CONVEXOS : 


DE 


Los cuadriláteros se clasifican en paralelogramos, 
trapecios y trapezoides 


D) PARALELOGRAMO : 


Es el cuadrilátero que tiene sus lados opuestos 
paralelos , en todo paralelogramo se cumple que los 
lados opuestos son congruentes, los ángulos opuestos 
son congruentes y las diagonales se bisecan. 


* Las medidas de los ángulos opuestos son 
iguales. 

* La suma de las medidas de dos ángulos 
consecutivos es 180? 

* Las longitudes de las diagonales de un 
rectángulo , son iguales. 


hiso 
*Las diagonales del rombo son perpendiculares 
y bisectrices. 

* Las longitudes de las diagonales del cuadrado 
son iguales, perpendiculares y  bisectrices. 

* Las diagonales se cortan en su punto medio. 


a+f=180" 


CLASIFICACIÓN DE LOS 
PARALELOGRAMOS 


A) CUADRADO : 


Tiene sus cuatro lados congruentes. Las diagonales 
son bisectrices de sus ángulos, Perpendiculares entre 
sí y congruentes. 


B SS C 
a a 
A a D 


AC=BD=aJ2 


B) RECTÁNGULO : 


Los lados consecutivos no son congruentes. Los ángulos 
interiores miden 90? cada'uno. Las diagonales son 
congruentes. 


b Cc B 10) 
ER ye 

A b D A D 

AB = CD; BC=AD AC=BD 


C) ROMBO : 


Los cuatro lados son congruentes. Las diagonales son 
desiguales, perpendiculares y bisectrices de sus 


ángulos, 


AB=BC=CD=AD 
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D) ROMBOIDE : 


Es el paralelogramo que tiene sus lados consecutivos 


diferentes. 
B b 


M) TRAPECIO 2 


Es el cuadrilátero que solo tiene dos lados paralelos, 
denominados bases. En todo trapecio el segmento 
perpendicular a sus bases recibe el nombre de altura 
y el segmento que une los puntos medios de los lados 
no paralelos se denomina mediana. 


CARACTERISTICAS : 


* Bases: BC y AD.ccmsrmsssss (BC//AD) 
* Lados no paralelos: AB y CD 

* Altura: BH ......... (BH=h) 

* Mediana: MN cocesaaa (MN//BC//AD) 


CLASIFICACIÓN DE TRAPECIOS 
I) TRAPECIO ESCALENO : 


Es aquel cuyos lados no paralelos son diferentes. 


1) TRAPECIO ISÓSCELES : 


Es aquel trapecio cuyos lados no paralelos son 
congruentes, aligual que sus diagonales. 


B c AB=CD 
SA AC=BD 


a +0= 180 


HI) TRAPECIO RECTÁNGULO : 


Es aquel trapecio donde uno de los lados no paralelos 
es perpendicular a las bases. 


B Ho] 
AB=CD 
AB1AD 
AB<CD 

A 2+0=180" 
A 
PROPIEDADES DE LOS 
TRAPECIOS 


D) En todo trapecio, la mediana es paralela a sus bases 
y su mediana es igual a la semisuma de las medidas 


de sus bases. E de 


O 
11) En todo trapecio el segmento que une los puntos 
medios de sus diagonales es paralelo a sus bases y su 
medida esigual ala semidiferencia de las medidas de 
sus bases. 


B (e 


Al a —_—_—_——AD 
1) TRAPEZOIDE : 
Es aquel cuadrilátero que no tiene ningún par de lados 
opuestos paralelos. 
B 


PROBLEMA 01: 


En cada paralelogramo ABCD, AB=3x-1 y 
CD= 2x+5; calcular “ax” 


A) 2 B) 4 C)J6 D)J3 E)J5 


RESOLUCIÓN: 


Como los lados opuestos de un paralelogramo son 
congruentes , entonces: 


ve % — AB=CD 
>x=6 
A e RPTA : “C” 
PROBLEMA 02: 
En un cuadrilátero ABCD. 


m< A=x; maB=130"% m<xC=80" y maD=2x- 
Calcular el valor de “x 
A) 40? B) 30" 
RESOLUCIÓN: 
Graficando: 


Pero sabemos que la suma de las medidas de los ángulos 
internos en un E: suman 360", entonces: 


x+130"4+80"+2x=360" 

> 3x+210"=360" 

=> 3x=360" - 210" 

> 3x=150" > x=50" 
RPTA : “D” 


C) 20? D)50” E)60* 


PROBLEMA 083: 
Calcular “x” en: 
A) 20” 
B) 30* 
C) 40* 
D) 60* 
E) 70? 
RESOLUCIÓN: 

Como el ángulo exterior en “D”, mide 120”,entonces 


aplicaremos la suma de medidas de ángulos exteriores 
en un polígono, ya que es igual a 360". Así: 


3x+2x+3r+120"=360" > 8x=240" > x=30" 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 04 : 


En un trapecio isósceles ABCD, BC // AD; 
m<A=80" y m<D=7x+10". Calcular: “a”. 


A) 20* B) 40" C) 30* D) 25* E) 10? 
RESOLUCIÓN: 
Graficando el trapecio isósceles: 

B e Luego 
mxA=mxD 
7x+10*=80* 

DEL ZE+10A,, >x=10" 


RPTA : “E” 
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PROBLEMA 05: 
Calcular el perímetro del cuadrado ABCD. 


A) J2 B, Cc 

B) 2/3 

C) 12./3 

D) 12/2 

E) J5 A 'D 
RESOLUCIÓN: 
Del cuadrado se deduce que: 

B C Luego dela diagonal, 


se obtendrá : 


6 
K  kJ2=6> == 
6 J2 

'D > k= ÍA 702 
Se pide el perímetro, el cual será: 

> 4k=4(3/2)=12/2  pppA : «p» 
PROBLEMA 606: 
Calcular *%”, si ABCD es un romboide. 
A) 13 20 
B) 12 
C) 11 
D) 14 
E) 9 
RESOLUCIÓN: 


Como se trata de un paralelogramo. Luego por los 
ángulos alternos internos se obtendrá que: 


Ahora como: 
AD=BC 
12+x=25 


>x=13 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 07: 
Enel trapecio ABCD, hallar “PQ”, si: AP=PC. 
A)1 


RESOLUCIÓN: 
“P” punto medio y PQ//AD *“Q” es punto medio 
Por propiedad de los puntos medios de las diagonales: 


ro 20,5 
PROBLEMA 608: 
Calcular “n”; si ABCD es un romboide. Si: AD=14 
y CD=6 
A)12 
B)9 
C)10 
D)11 
E)8 
RESOLUCIÓN: 


RPTA : “D” 


B < C 


m ay, 
D 


* Como ABCD es un paralelogramo, luego se deduce 
que ABPD es un trapecio. 
* Luego aplicamos la propiedad de la mediana en un 
14+8 _ 
2 


trapecio, se obtendrá: = n= 11 


€?) Si: ABCD es un romboide, calcular x. 
B YC 


A) 30* 
B) 15" 
C) 40* 
D) 20” E 
E) 18" A —D 
(2) En el gráfico, si PQRS es un rombo, calcular RP. 
A)y1 P Q 
B)54/2 
C)2/3 
D)2,/2 
E)2 
(03) Las diagonales de un cuadrado forman un ángulo 
de: 
A) 0" B)60%  C)90* D) 45* E) 180? 
(42 la figura es un cuadrilongo, calcular su perímetro. 
B Ei e. 


2x +40") 
( 


A) 32 
B) 29 6 


. €) 30 


D) 40 


E) 20 MA 


EDICIONES RUBINOS izo; 


pa CUADRILATEROS Y 


(03) Si AB//CD, calcular la mediana del trapecio 
mostrado. 
a 2 B 


A) 4 

B)5 

C)3 

lle D Ñ 
E) 1 Lx 

(E8) De la figura; calcular x. 


esun pd 


A) 50* 
B) 75* 


A D 
(7) Dela figura, a si ABCD e 
C) 20" 
D) 60* 


(2) Las bases de un trapecio E 9 y 15. Calcular 
su mediana. 

A) 3 B) 8 C) 10 D) 12 E) 9 
(4d) Si el lado de un cuadrado ABCD mide 8, calcular 


BQ, si AP=12/2. h 
A) 2 
B) 4 
C) 1 
D)3 
A B Q 


E)J6 


ES En un trapecio ABCD, M es el punto medio de 
AB, y N punto medio de la base mayor AD. Si CN 

biseca a AD en R, calcular RN; si RC=6. 

A) 1 B)3 C) 2 D)J5 


(3) En la figura mostrada; calcular «x» 


E) 7 


A) 6 
B) 7 
05 6+a 


D) 5,5 
E) 4,5 


(E) en la figura, calcular «x». 
6 


A) 2 

B) 3 

C) 4 

D)5 

E) 6 Bac 

(13) Los ángulos consecutivos de un paralelogramo 
están en la relación de 2 a 3. Entonces el mayor de 
ellos mide : 

A) 72% B)80”  C) 108” D) 90* E) 76? 
(o) El perímetro de un rectángulo mide 24m y su 
base es el doble de su altura. Halla la longitud de su 
base. 

A) 4m B) 8m C) 6m D)i0m E) 15m 
(2 en un trapecio la suma de sus bases es 36m 
¿Cuántos metros miden su base media? 

A) 18 B) 20 C)30 D) 20 E) 25 
(3) En un paralelogramo ABCD (AB > DC) se traza 
la bisectriz del ángulo D, qúe corta a AB en E. Si: 
BC=4em y DC=6cm. Entonces EB mide: 

A) lcm B) 3em  C) dem D)2em E) 6cm 
(9) En un trapecio la mediana mide 12cm. Y la base 
menor 10cm. ¿Cuántos em. mide la base? 

A) 10 B) 12 C) 14 D) 16 E) 13 
€0) la diagonal de un cuadrado mide 8cm. ¿Cuántos 
em. mide el lado del cuadrado? 

AJ1  BJ3  C)2V2 EJ/2 


D)4/2 


(3 En un cuadrilátero ABCD, m<A=40", maC=60? 
las bisectrices de los ángulos B y D se cortan en *P”, 
calcular el ángulo P 
A)170* B)135* 


C)170* D)130"  E)140* 


GLOMETRIA PLANA 
(03) Del gráfico, calcularx.p 


A) 4 
B) 2 
C)6 
D) 8 
E) 10 


(03 Si: BC//AD 


A) 10 
B) 8 
C) 12 
D) 6 
E) 7,5 


D 
(63 En un trapecio ABCD, (BC//AD) el ángulo A 


mide 70” y el ángulo D mide 40%; si 
AD=12m y CD=7 m. Calcular la medida del 
segmento BC. 

A)5 B) 8 C) 2 D)J6 E) 4 


(63) De la figura AB // CE; calcular EC. 
SIAB+BC=9. A 


A) 9 
B) 12 
C) 8 
D)6 
E) 4 


z ES Cc 
(9 En un cuadrado ABCD, se construye 
interiormente el triángulo equilátero AED. Calcular 
m<AEB ' ! 
A) 767 B) 60" C) 507 D) 80* E)90* 
(2) En unrombo ABCD, AB=5 ;m«A=53". 


¿Cuánto mide la altura BH relativa a TD? 
8) 4 B)3 C) 2 D) 1 E) 1,5 
(63) En un trapecio isósceles la diagonal mide el doble 
de su mediana. Calcular la medida del ángulo formado 
porlas diagonales. 

AJ45* B)60* C)30* D) 150” E) 90” 
(09) Las diagonales de un trapecio miden 10 y 12. 
Calcular el máximo valor entero que puede tomar la 
medida de su mediana. 
AJ7  BJ8 D)J10 


C)9 E) 11 
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O Calls BE BC //AD 

B El cs 
A) 6 > 
B)9 SS 
C) 13 
D) 15 
E) 27 


3a 3b 


A 12 D 

(E) En la figura calcular AD, si BC//AD 
4 

A) 10 B, AE 
B) 9 
C) 7 6 
D) 8 
E) 6 

AS D 
(A) Si ABCD es un romboide. Calcular “a” 
A) 10 = E 
B) 9 
C) 13 
D) 6 
E) 8 A D 


(3) En un rombo ABCD se traza BH 1 AD, tal que 
AH=HD. Calcular m<C . 


A)J30* B) 45" C) 40? D) 607 E) 75" 

(13 En un trapecio ABCD se sabe que : 
maB=2m<D; BC=4; AB=5 

Calcular la medida de la base mayor AD. 

AJ6 B) 7 C)8 D)9 E) 10 


(3) En un romboide ABCD se traza la bisectriz DM 
(Men BC).Si AB=6, calcular la medida del segmento 
que une los puntos medios de AM y BD 

A)2 B)3 C)4 DJ6 E)2V3 


(o) En la figura el lado del cuadrado ABCD es 2, 
calcular PB. B C 


A) /3-1 
B) 4- 2/3 
C) /3+1 
D) 2/3 - 2 
RL =3, 


AL 2D 
(O En un trapecio ABCD, maA=m<D=90", M es 
punto medio de BC. Calcular m<ADM, si AD=2k, 
AB=k-a y CD=k+a. 
AJ30? B)60* E) 37 


CJ45  DJ53 


EDICIONES RUBIÑOS ES 
(63 En un trapecio ABCD, BC//AD: 
mxA=7a ; maD=40 ; AB+BC=AD. 


Calcular: a 
AJ18* B)12" C)15* D)10* EJ 
(9) En un cuadrilátero ABCD 


m<A=80"; maC=120 
¿Cuánto mide el mayor ángulo que forman las 
bisectrices de los otros dos ángulos? 
A)J100* B)J110* C)120* D)150%*  E)170* 


€0 En la figura ABCD es un cuadrado, calcular “ax” 
ase A 
B) 45” 

C) 15" Y 

D) 37” 

E) 53 


(3 En el trapecio ABCD m<A=m<B=90", la 


mediatriz de CD intecepta en E, a la prolongación BA, 
tal que: AE=BC. Calcular la m<D 


AJ15” B) 20? C) 30* D) 60” E) 45 


(72) En un trapecio isósceles la base mayor mide 60 
em, y los lados no paralelos 30 em. Si sus diagonales 
son perpendiculares a los lados no paralelos , la base 
menor mide: 

A) 60 B) 37 C) 20 D) 30 E) 40 


(43) En un trapecio ABCD la base menor AB esigual 
ala altura BM, el ángulo A mide 135" y el ángulo B 
mide 150”, calcular el perímetro de este trapecio , 
sabiendo que AB=20. 

A)130+/2- B)/2+10/3  C)200+10/3 
D)100+20/2+20/3 E) 20/2+40/3 
(E) Si ABCD es un trapecio, calcular “x” 


Y; 2005 MAA CUADRILATEROS Y 


(63) En la figura mostrada , calcular “x” 
9 

A) 11 

B) 15 

C) 14 

D) 12 


E) 13 
, 4 


E) 
(8) En la figura mostrada , si ABCD es un trapecio ; 
calcular MN. 


A) 7 
B) 6 
C)5 
D) 4 
E) 3 


(02) Si ABCD es un cuadrado , calcular “*x” 


A) 1 B 12 C 
B) 2 
C)8* 
D) 4 
E) 6 NS 
ES 
ES 


(3) Calcular la medida del lado de un cuadrado que 
tiene el mismo perímetro de un triángulo equilátero 
cuyo lado mide 12. 


AJ6 B)10 C)12 D)J9 
(63 “A”, “B” y “C” son cuadrados. Calcular: 


Perímetro (A)+Perímetro (B) 3 


Perímetro (C) 


E) 8 


A) 1/2 B)1 C) 2 D) 3/2 EJ4 
(E En un rombo ABCD se traza BH 1 AD, tal que 
AH=HD. Calcular la m<C 

A)J30* B)J45" C) 40? 


D)J60"” E) 75 


GEOMETRIA PLANA TAS 
(63 ABCD :Rectángulo, AO= 


(63) En un romboide ABCD las bisectrices interiores 


de A y D se intersecan en un punto de BC. Si AD=18. 
Calcular el perímetro del romboide. 
A) 28 B) 45 C) 54 D) 56 E) 60 


(8) Si ABCD es un cuadrado y CE=15, calcular la 
diagonal. 


B, Cc 
A) 15/2 

B) 9/2 

C) 36 

D) 12/2 

E) 48 E > S 


(3 Si ABCD es un romboide ; BC=8 y CD=5; 
calcular NB. 


N B Cc 
N/ x) 


(63 En la figura ; BE y DE son bisectrices interior y 
exterior respectivamente. Calcular *x”* 


B, Cc 


E 
(9) Se tiene un paralelogramo ABCD , sobre Cp se 
ubica el punto medio “M” tal que maABM=90". 
Calcular AD, AB=6 y MB=4. 
AJ4 —  BJ5 C)J6 


D)J6,5 E) 7 


[sos M3] LA ENCICLOPEDIA 2012) 
=0E. Calcular “x” (0) Si ÁBCD es un cuadrado ; calcular x” 


A) 30" E 
B) 40” 
C) 45" 
D) 50? 
E) 55* 
A D 


(() ABCD : Paralelogramo. Calcular “a” 


(3) Si ABCD es un rectángulo : HE=EC, BE=7 y 
ED=13 , calcular AH. 


A 


Calcular RS. B R C 


(43) En la figura ABCD:: Cuadrado de perímetro igual 
a 16. Calcular “x” 


aA— D 
(£8) en la figura ABCD : Rombo , BC=10 y AG=16. 


AJ6 
B)7 
C)8 
D) 9 
E) 10 
A H D G 
(2 En la figura ABCD: Cuadrado CQ=QP 
Calcular “a” 
B Cc 
A) 60" 
B) 30" 
C) 75* 
D) 37 
E) 45* 
ES 
P 
(43) En el rectángulo ABCD si BQ=6 ,calcular el 
máximo valor entero de PQ. 
a 
» 4 


rombo, si una de sus diagonales mide igual que uno de 
sus lados. 
AJa5* B)J53* C)75* D)J60* EJ90” 


(62) En un romboide ABCD se traza la bisectriz DM 


(“M” en BC). Si AB=6 , calcular la medida del 
segmento que une los puntos medios de AM y BD 


AJ2 B)J3 C)4 D)J6 E) 2/3 
(63) La diagonal de un cuadrado mide 6/2. Calcular 
el perímetro del cuadrado. 

A)18 B)20 C)24 D) 30 E) 36 


(2 En un paralelogramo ABCD, m«A=3x+20 y 
m<B=2x+30. Calcular “ax” 

AJ13* B)26" C)18* D)J36* E) 407 
(3) Se tiene un romboide ABCD; BC=5. “M” es 
punto medio de CD y maABM=90". Si AB=6, 
calcular maA 


AJ37 BJ4 CJ5g DJ30” E)60* 
»! 10) 1 


OBJETIVOS : 
* Definir al cuadrilátero. 
* Definir al paralelogramo. 


* Conocer la clasificación del paralelogramo y sus 
teoremas. 


* Aplicar los diversos teoremas en la resolución de 
problemas de cuadriláteros. 


INTRODUCCIÓN : 


Desde la antigúedad el hombre hizo demarcaciones de 
terrenos, dándoles ciertas formas geométricas entre 
la que destaca la forma rectangular por la facilidad en 
la que consistía realizarla y facilidad de distribución y 
medida. Además esta forma geométrica se uso en las 
construcciones con el objetivo de aprovechar la 
estabilidad que ofrecen. Por ejemplo “la fortaleza 
antisísmica de Ollantaytambo” cuyas paredes 
están hechas de piedra cuya forma es de trapecio 
isósceles. Con este análisis histórico podemos percibir 
que el estudio de los cuadriláteros nos ayudará a 
entender porque muchos objetos que vemos en nuestro 
entorno (paredes, pizarras, cuadernos, etc.) son de 
forma cuadrangular. 


¡S*11 


I5C 


Es aquel polígono de cuatro lados. Puede ser convexo 
O no CONVEXO, C 


En la figura, As ABCD: convexo 
* Lados opuestos: AB y CD, BC y AD 
* Ángulos opuestos: <BAD y <BCD,<ABC y «ADC. 
* Diagonales: AC y BD - 
* Suma de medidas de ángulos interiores. 
ar fB+0+y=3607 


En la figura, AABD: no convexo o cóncavo. 
* Diagonales: AC y BD. 
CLASIFICACIÓN DE LOS 
CUADRILÁTEROS CONVEXOS. 


La cuadriláteros convexos se clasifican según el 
paralelismo de sus lados opuestos, en: 


TRAPEZOIDE : 


Es aquel cuadrilátero convexo que no presenta lados 
opuestos paralelos. Un trapezoide puede ser simétrico 
(trapezoide donde una de las diagonales es parte de la 
mediatriz de la otra diagonal) o asimétrico (trapezoide 
que no cumple la condición del trapezoide simétrico). 


E CUADRILATEROS HT 


* En la figura, Ax=ABCD: trapezoide simétrico. 
* Entonces: AC es parte de la mediatriz de BD. 
Cc 


* Enla figura, A=ABCD: trapezoide asimétrico. 
TRAPECIO : 


Es aquel cuadrilátero convexo que solo tiene un par 
de lados opuestos paralelos. 


A H j sq D 
En la figura, si: BC//AD, AB /f CD entonces 
¡A ABCD es un trapecio. 
* Bases: BC y AD 
* Laterales: AB y CD 
? Altura: BH 
* Base media: MN 


CLASIFICACIÓN DE TRAPECIOS : 


Los trapecios se clasifican de acuerdo a la longitud de 
sus lados laterales en: 


TRAPECIO ESCALENO : 


Es aquel trapecio cuyos lados laterales tienen diferente 
longitud. B a. 


En la figura, si: BC // AD y AB+CD 
> AABCD: trapecio escaleno. 
B C 


D 
En la figura mx ABC = mx BAD = 90* 
> AM ABCD: trapecio rectángulo. 
Recto en A y B. también es un trapecio escaleno. 


TRAPECIO ISÓSCELES : 


Es aquel trapecio cuyos lados laterales son de igual 
longitud. Cc 


l 


AA D 
Enla figura, si: BC // ADy AB = CD 


HS (2x5 ABCD: trapecio isósceles 
1,* PROPIEDAD ; 


m<BAD=m<CDA y AC=BD 
PROPIEDADES EN TRAPECIOS 


I) MEDLAVA EN TRAPECIO 2 


En todo trapecio, la base media es paralela a sus bases 
y su longitud es igual a la semisuma de las longitudes 


d bases. 
e sus bases 2 b 


A——————a =D 
* En la figura, MN es la base media del trapecio 
ABCD. 
a+b 


* Se cumple: MN //BC = E ban E 
OBSERVACION : NA 


mo 


E O 


En la figura ABCD: Trapecio rectángulo. 
Si: M es punto medio de BC y MN L AD 
Se cumple: =y > m2? 


ll) SEGMENTO QUE UNE EL PUNTO 
MEDIOS DE DIAGONAL : 


En todo trapecio el segmento que une los puntos 
medios de sus diagonales es paralelo a sus bases y su 
longitud es igual a la semidiferencia de las longitudes 


de dichas bases. 
B—b—=C CLASIFICACION DE LOS 
A PARALELOGRAMOS 
¿GS ROMBOIDE : 
Es aquel paralelogramo quetiene los lados consecutivos 
de diferente longitud y sus ángulos interiores tienen 
A D medidas distintas de 90”. No es equilátero ni 
HH a equiángulo. 
* Enla figura BC // AD, P y Q sonlos puntos medios DAA A AAA 
de AC y BD respectivamente. 


*Se cumple: PQ//BC => x=? 


NOTA: 
En la figura, M es punto medio de AC y MH L BD 


En la figura, (7 ABCD: romboide 
ROMBO : 


Es aquel paralelogramo que tiene sus lados de igual 
longitud y sus ángulos interiores tienen medidas 
distintas de 90”. Es equilátero yno equiángulo. 


Es aquel cuadriláitrácilivexo que tiene sus dos pares 


de lados seal alos 


En la figura, 47 ABCD: rombo 
RECTANGULO + : 


e nula 90*. Es 
equilátero. E , 


a — Y 
En la figura, CCJABCD: rectángulo 
CUADRADO + 


Es aquel paralelogramo que tiene sus lados de longitud 
y las medidas de sus ángulos igual a 90”. Es equilátero 
y equiángulo, es decir que el cuadrado es un polígono 


* En la figura, (JABCD: Cuadrado 
O: Centro del cuadrado. 
PROPIEDAD : 


En un cuadrilátero convexo'o no convexo, el 
cuadrilátero que tiene por vértices a los puntos medios 
de sus lados es un paralelogramo. 


N _-7C 


* En la figura, M, N, L y T: puntos medios de 
AB, BC, CD y AD respectivamente, 
* Se cumple: 

<IMNLT: Paralelogramo 


S Ys 


CLADHILATEMOS Mr 


PROBLEMA 1: 


Calcular “x” en el trapecio : 
B 


A) 15 
B) 18 
C) 12 
D) 17 
E) 19 
RESOLUCIÓN: 

* Como las bases de un trapecio, son paralelas , luego 


completamos los ángulos (por alternos internos). 


*Luego de formarse 
8 y E triángulos isósceles 
Al A Bo a A obtendrá: 
8. ¿Y 10 x=8+10=18 
H=—= | 
e RPTA : “B” 
PROBLEMA 2: 
A En el trapecio, calcular “a”. 
a B 2a-3 Cc 
B)16/2  p Q 
C) 31/4 
D)6 
Ae 4-14 2 
RESOLUCIÓN: 
* Por la propiedad de la mediana , se obtendrá : 
ar ia > 3l=4x > 2 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 3: 
En la figura: BC // AD, calcular "g” y "f" 


RESOLUCIÓN: 
* De la figura: 70" + f= 180” (ángulo consecutivo en 


un trapecio). > f=110" 


* Ahora: 2a—5”+a+5*=180* (ángulo consecutivos 
enun trapecio).> 3a=180” > a=60* 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 4: 
SiABCD es un paralelogramo, calcular “AC”, 


B) 8 
C) 10 
D) 12 ES 
E) 9 H 
RESOLUCIÓN : 
* Las diagonales BD y AC se bisecan: 
* Entonces el ¿-. AOH es notable (30? y 60”) 

> AO=4 > AC=2(4) 
* Luego: AC =8 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 5: 
En el trapecio ABCD , hallar “PQ”, si: AP = PC 


A) 4 
B)5 
C) 10 
D) 83 
EJ2 A 


RESOLUCIÓN: 

* Como “P” es punto medio y PQ/ AD >"Q" es 

punto medio. 

* Por propiedad de los puntos medios de las diagonales; 
13-7 


PQ=A==3 

2 RPTA; “D” 
PROBLEMA 6 : 
En un trapecio de ABCD: 

m<AÁ maB _ m<C __m<xD 
yA Ese 2 

hallar: m<D 
A) 20” Bj 30" 2 407 D) 45” E) 60? 
RESOLUCIÓ. dl 


* Por datos los Pe sy”, “B”, “C” y “D” son 
proporcionales a. 35 5; ;6y2. 


A Entonces :. B 


AE 5a;maC=6a y maD=20 
* Como la suma de los ángulos internos es igual a 360? 
>34 y bar 6a+ 2a= 360 

LE 164 = 360" 0= 22,65" 


¿Luego el ABCD:esisóaceles: > EC 


* Luego: maD=2a=45” ne 

RETA: : <D* 
PROBLEMA 7: 

Calcular la mediana del trapecio ABCD, si:BC = 4u. 
OC 


RESOLUCIÓN: 
* Se traza CH 1 AD 
> ABCH es un rectángulo: 


AB=CH=a 
aC AH = BC = 4u 


4u 


2 


9% 
du H  4u Z 
* Además : DMABC = ACHD ouccacaoso (A-L- A) 
> HD = BC = 4u 
4+8 


> GMABCD: MN =-—-=64> 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 8 : 
Si ABCD es un romboide, tal que: AD=14u y CD=8u. 


Hallar la longitud del segmento que une los puntos 
medios de AB y ED. 


A) 8u 
B) 10 
C) 12 
D) 14 
E) 9 A 
RESOLUCIÓN: 


A 


*Como BC / AD : 
> m<CED =m<El 


14u 


EDICIONES RUBINOS [e 
*ABCD: BC=AD=14> BE=14-8 = 6u 


*5ABED: Mn =10u 


- RPTA : “B” 
PROBLEMA 9 : 
La suma de las distancias desde los vértices de un 
romboide a una recta exterior es 24u. Calcular la 
distancia del punto de intersección de las diagonales a 
la misma recta exterior al romboide. 
A)6u B)8 C) 10 
RESOLUCIÓN: 


* Sea ABCD el romboide y FT la recta exterior. 


D)5 E) 4 


* Por dato del problema: a +b+c«+d = 24u 
*5ABCD: AM = MC; BM = MD 


Dacur E o 
* OABDGF: A ¿osa mr A ED 
* De (1) + (ID): Ó% 
96=“+b+e+d = ro Ltb+erd_ 24 
2 2 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 10 : 
Si: CD = 10u, hallar la longitud del segmento que une 
los puntos medios de AC y BD- 


B e 
A) 4u 
B) 3 
C) 3,5 
E)J6 . 
RESOLUCIÓN: 
* Se prolonga BC y setraza DH 1 BC. 


a Cc: 8 


[as CUADRILATEROS Mí 
> m<CDH =90" - 377=658* 
+ Dx CHD (Ade 37 y 531): cu=10(2)-6u 


*DABHD: AD=BH=8+a 
$ta-a_ 


*nMABCD: x 2 


du 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 11 : 

Si: AC = 24u , calcular la longitud del segmento que 


une los puntos medios de AN y MC. 


B 

A) 6u 
B)5 
C) 4 
D3 M, N 

A O c 
RESOLUCIÓN: 
* Como: AC=24u => MN=*E=12u (base media) 
*AAMNC: por RI 


e RPTA : “A” 
ROBLEMA 12 : 


En un paralelogramo ABCD, se traza BM bisectriz 
del ángulo ABC (“M” en AD) siendo: 

AM = MD; BC = 10u y BM = 6u. 
Calcular la distancia de “C” allado AD. 
C) 4,2 


A)6u B)J5 
RESOLUCIÓN : 


D) 5,4 E) 4,8 


pe 
H 


3 


*ABCD: 
AD=BC=10u > AM =MD=5u 


*Como: BC/AD m<xAMB=maMBC=a 

* AABM (Isósceles): AB = AM = 5u 

* Setraza: AF 1 BM > Br=MP= 2 = =3u 

*DABF :([xde53 y 37) =a=53 

*Setraza: MN_BC > MN=CH=x 

*IsMBN (Ds de 53" y 37) x=2(4)=4,8u 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 13; 
Hallar “%”, si: maBCM=78" y 2AD=3BC. 


o OA 


* Como : 2AD = 3BC > AD = 3a y BC = 2a 


*Setraza: DH 1 BC 
* ABHD: BH = AD = 3a>CH =a 
*Se traza: DE | MC 
* ADBE : Como CM es base media 

> HE=a y miaE=m<BCM =78” 
* ACDE (Isósceles): >m<C=m<E=78" 

> x=180" - 2(78) > x=24” 

RPTA : “B* 
PROBLEMA l14 : > 
Los lados AB, BC y CD de un trapecio ABCD son 
iguales. Si AD es paralelo a BC y tiene el doble de la 
longitud de BC; la diagonal AC: ki 


A) es perpendicular a la diagonal BD- 

B) Es la bisectriz del ángulo A. 

C) Tiene por longitud eb promedio de las 
longitudes de AB y AD. 
D) Tiene como odia el promedio de las 
longitudes de AB. “BD. 


E) Divide en partes iguales a la diagonal. 
RESOLUOIÓN : - 


* Graficando : 


DO y 00 
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* Sea: ma BAC=0 
* De la figura: AABC ; isósceles 
* Luego: maBCA=0 


* AACD: (Por alternos internos) 
m<CAD=maBCA=09 

*En ABCD : AC : Bisectriz del ángulo A. 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 15: 

Dado un terreno cuadrangular , cuyas diagonales 

miden 80m y 100m respectivamente ; se pregunta el 

propietario del mismo por la magnitud del perímetro 

y este contesta que no recuerda bien si la longitud es 

370 6 380. lo más probable, es : 

A)380m. B)370m. C)220m. D) 160m. 

RESOLUCIÓN: 

* Graficando la forma cuadrangular del terreno. 

a 


NS 


b 


E)420m. 


e 


* Sea el perímetro: P=a+b+ec+d 
"* Por dato: OM =80,NP = 100 


* De la figura ; por desigualdad triangular : 
AMNO:OM<a+d 
AMPO: OM<c+b 
AONP: NP<a+ b 
ANMP: NP<a+ b 


* Sumando 2(0M + NP)<2(a+b+ec+d) 


Perímetro 
* Luego: 
OM + NP < Puno PA As, al Y! 
* También 


AMNQ: d < MQ + NQ 
AOQP: b < 0Q +QP 
ANQO: a < 0Q +NQ 
AMQC: e < MQ +QP 


* Sumando : om SD 
a+b+c+d<2(MQ+NQ+0Q+0QP) 


Perímetro < 2 (OM + NP)uinencooios 
OM + NP<p<zí( 


EDICIONES RUBIÑOS 3; E 

* Reemplazando : 180 < p< 360 > p= 220 
RPTA: “C” 

PROBLEMA 16: 

En un trapecio ABCD, de bases AB y CD, se trazan 

las bisectrices de los ángulos A y D que se cortan en R 


y las bisectrices de los ángulos B y C que se cortan en 
S. Hallar RS, si AB = 4, CD=12, AD=7 y BC = 9. 


A B 


AJO B)4 
RESOLUCIÓN: 
* Dada la figura : 


D)1 


7 
c)£ 
24 


D.—3 qe 
18 

* Prolongamos BS y AR hasta que corten a DC en 
“T” y “Q” respectivamente. 
* De la figura : 

ATCB: isósceles BC=TC=9 “BS=ST 

* AADQ: Isósceles AD=DQ=7 AR=RQ>TQ=4 
* Unimos AT y BQ y observamos el siguiente trapecio: 


* Como RS es el segmento que une los puntos medios 
de las diagonales : 

NOTA: 2 2 

* Del primer gráfico : 

R y S miden 90? porque son bisectrices de ángulos 


Ms CUADRILATEROS 11 


conjugados internos. 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 17: 
En la figura, los lados AB y CD son paralelos. 
Si: AB =5 y BC = 12. 
Hallar la longitud del segmento CD 
Pol 

A) 17 
B) 12 
C) 20 e>.p 
D) 10 Ba sy 
E) 18 
RESOLUCIÓN: 

18] 


/ BÉC=D=0..... (correspondientes) 
A 9pE ABE=D.......... (Lados paralelos) 


y *Liogo: CÉBE=0 y el ABEC es isósceles 
>CE=BC=12 


¿A * “Además en el paralelogramo ABED: 


ED=AB=5 


* Finalmente: CD=CE+ED=12+65=17 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 18 : 


En el trapecio ABCD mostrando , los ángulos € y Á 


miden 144” y 72” respectivamente. Si la diferencia de 
las bases es 24. Hallar CD. | 
B ec 

A) 30 144" 
B) 18 
C) 24 
D) 12 
E) 6 


Aca a 


RESOLUCIÓN: 
B a 


A 


NH —— b A 
* Se traza: 


CE // AB => ABCE es paralelogramo 
=> AB=CE A BC=AE=a 


GEOMETRIA PLANA 
* Además; «<BAD=a«BCE > aBCE=72" 
+ Luego: 
ACDE Gsósceles) > CD=ED= x=b-a=24 
; RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 
Si ABCD es un trapecio isósceles y CDE un triángulo 
isósceles, hallar x. E 


A) 45 
B)50" 
C) 60* 
D) 55" 
E) 47 
RESOLUCIÓN: 


* En todo trapecio A 
isósceles; La suma 


de dos ángulos 
opuestos es 180”. 
=mC=75% D a C 
* Luego: ACDE : 
30+30+75"+x=180" > x=45” 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 20: 

ABCH y GDEF son 2 cuadrados iguales , BC= 4 cm. 
y GC = 7cm. 


Hallar el perímetro de A 
E) 32 


RESOLUCIÓN: 


* Dela figura: GC =7 8 


A) 24cm. 
B) 28 
C) 36 
D)30 


* Además:  , 
(CH+HG=7 
>4+HG=7 
>HG=3 


RPTA : “B” 
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PROBLEMA 21: 


En un trapecio escaleno ABCD , las bases AD y BC se 
diferencia en 40 em, M es punto medio de la base 
menor BC y N de la base mayor AD. Además la suma 
de las medidas de los ángulos: BAD y CDA es 90". 


La medida del segmento MN es centímetros es : 


A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50 
RESOLUCIÓN: 
* Piden: x e 
PEO 
*Datos: 2a-2b=40>a-b=20 


a+0=90" => maAPD=90" 
* Se observa : 
* BN mediana del LLAPD > PN = a/2 
* py mediana del Dx BPC =>PM = b/2 


* Luego : > x=20 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 22: 
En un rectángulo ABCD, en la prolongación de 4D 
se ubica el punto M, tal que AD=DN=3, 
BMNCD=(N+: las prolongaciones de AN y BC se 
intersecan en F .Si: NF=2/2 . Calcular AB. 
A)2 B)J3 "D)J4 E)7 
RESOLUCIÓN: 
* Piden =AB =x 
AD = DN >ADN ; 
notable 45” 


C)J5 


* IXNCF: 
notable 


455 NC=CF=2 ESA E E 
* HABCD: an DARÍA S ses. 
poe SS RPTA: “0” 


EDICIONES RUEINOS [zas 8 


PROBLEMA 23: 

En un rectángulo ABCD ,en AD se ubican los 
puntos M y N(MeAN) tal que AB=4 y 
m<ABM =maNCD=45". 

Calcular la longitud del segmento que tiene por 
extremos los puntos medios de BN y CM- 
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 
RESOLUCIÓN: 


E)5 


* Piden : 


EF 
* De la figura Lx BAM y ÍMNDC : notable 45" 
=>AB =AM =ND =CD = 4 
_(8+ a)-a 


*ABMNC : Por propiedad EF =4 


RPTA : 
PROBLEMA 24: 
Se tiene un cuadrilátero convexo ABCD ; se prolonga 
los lados AB y DC cortándose en P de la misma 
manera se prolonga los lados CB y DA cortándose en 
M. Si «B+<D=196" entonces el ángulo que forman 
las bisectrices de los ángulos MyP al 
intersectarse es: 
AJ102"  B)100* 
RESOLUCIÓN: 
* Piden :x 


C)96" D)98" E)86* 


* Se observa (APQMD): 
x=m+a+fB mul) 
También (AMBPD): 


D 


m+n 


* Luego (2(1) - (I)): 2x-n=m=> x= 


*Deldato: m+n=196"> 5 =98 
RPTA : “D” 


E) 157 


á *D ” 
- respectivamente. Si un lado no paralelo determina un 


PROBLEMA 265: 

En la figura, hallar el ángulo «. L 
A) 20" 

B) 10? P, 

C) 122 4S*-a 


D) 30? 
N 


RESOLUCIÓN : 

* Piden: a 

* Se traza: LH 1 NP 

> maLPH =45"=maPLH 


* Luego : PH = HL 4-a 
* Sea: HL =4 .csosom(1) 
> LP=a/2=LM=MN 


* De (1) y (ID: [SNAL notable de 30”y 60? 

e e dl RPTA : “E” 
PROBLEMA 26: 
Enun trapecio rectángulo las bases miden 4 y 10 cm. 


ángulo de 60” con la base mayor ¿Cuándo es el 
perímetro del trapecio?, 


A)5+/23 em. B)4/3cm. C)26+6/3cm. 
D)13+2/3em.  E)8+5x/3cm. 
RESOLUCIÓN: 

* Piden : 


a A 


—4—= 
B c 


* Se traza: CH 1 AD 
> AH=4A»CH=AB=a 
* Luego : HD=6 
* IX CHD:notable de 30? y 60? 
CH=a=6/3 ACD=b=12 
* Reemplazando en (1): 


2. apco=6/3+12+14 


> amcp=26+64/3 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 27: 
En la figura hallar la longitud del segmento que une 
los puntos de las diagonales. 


po , B c 
A) 1L2m. 
B) 4 
C)2 
D) 6 - 
E) 10 A '» 
RESOLUCIÓN: 
=30c 


* De la figura, piden : 


* Propiedad: «=23" 
* Se observa: CH =AB=12, AH=b 
* También: HD=12 ..cuomso( xCHD isósceles) 


>a-b= =1234=%= =6 
RPTA : 


«“p” 


PROBLEMA 23: 
Calcular 20, si ABCD es un trapecio isósceles. 


A) 36” 
B) 45" 
C) 15” 
D) 20" 
E) 22-30” 


RESOLUCIÓN : 


dns. meBAD=m<ADC=60 (trapecio isósceles) 


«Dapa:s 89 +90"=180" cameo (Smcinternos) 
> 20=22*30' 


PEER se RPTA : “E” 
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PROBLEMA 29: 


En un trapecio isósceles la suma de las bases es 24u y 
la altura 5u. La suma de las longitudes de las 
diagonales es: 

A) 13u B) 14 
RESOLUCIÓN: 


C) 26 D) 28 E) 18 


* Piden: 2d 
* Datos : a+b=24ACH=5 
* Calculando : “d” 
* Se prolonga : 

AD hasta P; DP=BC=b > BD=CP=d 
* AACP : AH= HP = 12.......... (propiedad) 
* DLARC (teorema de Pitágoras) : 

d*=12%+5* >d=13 

* Entonces : 2d=2(13)=26 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 30: 


En un trapecio ABCD, la base menor AB es igual a la 
altura AH, el ángulo en A mide 135” y en B mide 
150". Calcular el perímetro del trapecio , sabiendo que 
la mitad de la tercera parte de la base menor vale 20m. 
A)600m BJ120 C)120/3 D)120(5+/2+/3) E)200(5+J3) 
RESOLUCIÓN : 


a 


* Piden : 
R=a+b+o+dO cncarnonernonrcnranrarrorasocansoos (1) 

* Delenunciado: 1/4 
- 5)- 20 > d=120 
2 ( 3 

* Se traza: BH 1 HC 

> maMBC=60", HIM=AB=120 A BM=AH=120 

* IXBMC: notable de 30* y 60? : 


=> MC=120/3 A BC=c=240.. 


EDICIONES RUBINOS [vas 


* [ISAHD: notable de 45” y 45? 


DH=120 A AD=a=120/2 
* Luego: 
b=DH + HM + MC=120+120+120./3 


>b=240+120/3 
* Reemplazando en (1) : . 


Rk=120/2+ 240+120/3 +240+120=120(5+/3+/2) 
RPTA : 


*“D ” 


(3 Calcular “x”. 


A) 18? 
B) 20* 
C) 15* 
D) 30 
E) 17 


(63) Calcular “x”.  p Cc 


A) 40? 
B) 30” 
C) 60* 
D) 507 
E) 70? A D 


(3) Si ABCD es un romboide, calcular “x”.'... 


(E Calcular “x”, si ABCD es un trapecio isósceles. 
c 

A) 30" ya 6x+20 

B) 15? 

C) 207 

D) 16* 

E) 24" A 


(3) Si “ABCD” es un paralelogramo, calcular "g — q” 


(63) Hallar el perímetro del romboide “ABCD” . 
Si: AD=8; CH=3J3 . 


¿8 9y 15 
» DJ 12 y 20 


: > O Calcular el perímetro de un rectángulo cuya 


A) 32 60) 
B) 28 

C) 36 

D) 49 

E) 40 A y 


(3 Hallar “PC”, si “ABCD” es un romboide , 
AD=13; CD=6. 


AJ)6 

B) 6,5 

C)7 

D) 7,5 

E) 8 A 'D 


(63) Si “ABCD” es un rectángulo, calcular “x” 


B, C 


A) 118? 
B) 114? 
C) 124? 
D) 128? 
E) 132" 


C 
(69) Hallar dos lados de un rectángulo cuyo perímetro 
es 48 yla relación entre sus lados es de 3 a 5. 
B) 6 y 10 C) 18 y 30 
E) 16 y 32 


diagonal mide 20 cm y la relación de sus lados es de 3 
ad. 
A) 48 B) 52 C) 64 D) 62 E) 56 


(O) Hallar “BP”, si “ABCD” es un rectángulo , 
D) 15 


BC=9; PD=3. 
Bu Cc 
E) 6/2 o 'D 


(A) Hallar la diagonal de un cuadrado, si su perímetro 
es 48u. 
A)12/2  B)6J2 C)12  D)24 E) 18 


(3) Si “ABCD” es un cuadrado y “APD” es un 
triángulo equilátero , calcular “e”. 


E XX] 


A) 12 
B) 10 


C) 10/2 


B) 75* 
C) 70* 
D) 50* 
E) 90* 
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[yaa Y 

(E) Calcular la mediana de un trapecio cuyas bases 
miden 24 em y 48 cm. 

A) 36m — B) 32 C) 48 D)42  EJ34 
(43) Las basés de un trapecio miden 10 y 28. Calcular 
la longitud del segmento que une los puntos medios 
de las diagonales. > 

A)7 B) 6 C) 10 D) 12 E)9 
(10) La mediana de un trapecio mide 184. Si las bases 
están en relación de 1 a 3, calcular la base mayor. 

A) 274 B)9 C) 24 D) 18 E) 25 


(Es) El segmento que une los puntos medios de las 
diagonales de un trapecio mide 64. Si las bases están 
en relación de 2 a 5, calcular la base mayor. 

A) 12 B) 18 C) 24 D) 30 E) 20 
(3) Los ángulos interiores de un trapecio isósceles 
miden "9 y 30". Calcular "9". 

A) 30? B) 36? C)45”  D)J37 E) 60* 
(9) Calcular la mediana del trapecio rectángulo 
mostrado. 


A) 7 
B) 8 
C)6 
D) 6,5 
E) 8,5 


€0 Calcular la mediana del trapecio rectángulo 
mostrado. 


A)5 
B) 6 
C)7 
D) 5,5 
E) 6,5 


ED Si: BC//AD; MP=4;MN=11. Hallar: “PQ”. 


4)2 BE 

BJ) 3 £ 

C)1 

D) 4 > 

EJ 6 

A D 

(2) BC//AD; AH=13. Calcular la mediana del 


trapecio isósceles “ABCD”. 
Dios - A 6 


3) Si la mediana del trapecio isósceles “ABCD” 
mostrado mide 17. Calcular: “HD”. 


A) 16 B 
B) 34 
C) 17 
D) 32 
E) 30 
7 D 


E AB=CD; BC// AD; AH=5. Calcular la longitud 
del segmento que une los puntos medios de las 
diagonales. B 


E) 6 Al r D 
ES) BC// AD; AB=CD; HD=9. Calcular la longitud 
del segmento que une los puntos medios de las 
diagonales. B Cc 


A) 4,5 
B) 9 
C)6 
D)5 
E) 5,5 


TAREYIDOMOITARIA 


(3 BC//AD; BP=PF ; CQ=EQ 
AB=8; CD=10; AD=14 y BC=5. Hallar “PQ”, 


A) 1 Bo ze 
his 3% 
C) 0,5 

D) 2 A 

E) 3 


(3) Calcular el perímetro de un rombo cuyas 
diagonales miden 6 y 8. ] 
A) 20 B)258  — C)30 


D) 15 E) 14 


(3 Si “ABCD” es un rectángulo, calcular “x”, 


A) 26 Bw 
B) 50* 

C) 30* 

D) 28* E 
E) 30* ALS 


EDICIONES RUBIVOS finos $ 


(2 BC/¡AD; AM=BM ; CN=ND. Hallar “x”. 
4 
B C 


A) 6 

B) 5 ; 

C) 4 M N 
D) 8 


E) 7 


A D 


3x 
(3) BC/[AD; BC=6; AD=18. Hallar “AH”. 


AJ5 B Cc 
B)6 
C)7 
D) 4 


E) 8 as, a 


PACA AM 


TRAPECIOS 


(3 En un trapecio rectángulo la altura mide 2/3 y la 
base menor 4. Si la base mayor determina con uno de 
los lados un ángulo que mide 30*, calcular la mediana. 
AJ4 B)J5 C)J6 D)7 E) 8 
(62 En un trapecio , los lados no paralelos tienen 
medidas que suman 16. Las bisectrices interiores de 
los ángulos adyacentes a la base menor se intersecan 
en un punto que pertenece a la base mayor, Calcular la 
base mayor. , 
A) 8 B) 10 C) 12 D) 14 E) 16 
(3 La mediana de un trapecio mide 10 y la distancia 
entre los puntos medios de sus diagonales es 4. 
Calcular la base menor. 

A) 8 B) 7 C)6 D)5 E) 4 
(43 En un trapecio ABCD, AB//DC, BC=5 y CD=6. 
Sila m<A=6" y m<C=127" , calcular AB. 

A)24/5  B)11/2/2 C)12  D)13  EJ15 
(3) En un romboide ABCD se traza la bisectriz pg 
(“M” en BC). Si AB=6 , calcular la medida del 
segmento que une los puntos medios de AM y BD. 


4J2 B)3 CJ4  - DJ6 E) 2/3 
(9) Se tiene un trapecio ABCD de base mayor AD- 
Las bases miden 6 y 8, luego en la prolongación de 
DC se ubica un punto “M”. Si maNMD=m<ADC, 
calcular “MM” (N es punto medio de AB) 


A)6 B) 8 C)7 D)9 E) 3 


dis CUADRILATEROS IT 


(3 En la figura calcular “a” 


A) 537 
B) 37 
C) 30? 
D) 45” 
E) 60* 


(63) Se tiene un trapecio rectángulo ABCD; BC: 


base menor y su altura CD, mx BAD=45". 

Si BC=6 y CD=4. Calcular la mediana del trapecio. 
A) 6 B) 7 C)8 D)9 E) 10 
(9) Se tiene un trapecio cuyas diagonales seintersecan 
perpendicularmente en “O”, siendo MN la mediana. 
Calcular el perímetro del triángulo MON siendo el 
perímetro del trapecio 36. 

A) 20 B) 16 C) 18 D) 22 E) 24 
(0 El perímetro de un trapecio isósceles mide 40, las 
medidas de sus bases están en relación de 4 a 5, y cada 
lado no paralelo mide la semidiferencia de las bases. 
Calcular la medida de la mediana. 


A)12 B)14 C)16 E)J18 E) 20 


(0) Si el segmento que une los puntos medios de AC. 


y BD mide 3, calcular AB + CD. 


4) 10 a 
B) 12 
C) 14 
D) 16 
E) 18 
O a 
A D 


(12) Se tiene un trapecio rectángulo ABCD (BC : base 
menor y AB: altura) , se traza (7 perpendicular a 
BD. Si maBCH =2(m<CDB) y AD=5(CH), calcular 
m<aCDB- 

AJ15* B)J45* C)30* 
(3) En la figura calcular “a?” 


D)J60* E) 37 


A) 45” - 
B) 75" 
C) 53% 
D) 60* 
E) 37” 


aca s MES LA ENCICLOPEDIA 2012 


(>) Enlafigura ABCD es un trapecio BQ=6,QC=2, 
AD=12, “N” punto medio de HM y AM=MD. 
Calcular NQ. 
B A 
Aa5 
B) 4 
C)6 
D) 5,5 
E) 6,5 


A M D 


(3) Calcular la medida del segmento que une los 
puntos medios de las diagonales del trapecio. 


A)6 
B) 7 
C)8 
D)5 
E) 4 


6l2 


(9) Si M, N y Q son puntos medios , AA”=5, QQ'=4, 
MM'=7, calcular MN. B 


M 

4) 7,5 A 
B) 6,5 
C)6 
D)7 
E)J5 

rr Ty 
(1) En un trapecio ABCD de mediana MN ,siP y Q 


pertenecen . a AD, MP==, ne y PQ=5, 
calcular BC. ; 
4) 2,5 B)5 C) 7,5. D) 10 E) 2 


43 En un' romboide ¿ABCD se traza AH 


perpendicular a BM "44" es punto medio de TD. Si 
BC=8, calcular la medida del segmento que une los 


puntos medios delaH y AD. 
AJ2 B)4 C) 4/2 D)4/3  EJ8 
(1) Enel trapecio ABCD, AB//CE - Calcular: BD 


4)5 
B)6 
C)7 
DJ8 
EJ9 


€0) ABCD es trapecio. Calcular el menor valor entero 
de “ty” 
A) 1 
B) 3 


C) 4 
D)J5 


E) 2 
A x+a D 


TAREMUDO? 


y 
a 


(63 En la figura ABCD es un trapezoide simétrico 
AB=AD, PD=CD. Calcular : a 


A) 8” 

B) 10 
C) 12* 
D) 15 
E) 18" 


(62 Calcular “a” 


A) 20* 
B) 30* 
C) 40* 
D) 50* 
E) 60* 


(43 En la figura calcular “%”” 


A) 90? 
B) 60% 
C) 407 
D) 75 
E) 657 


(3 Según la figura , calcular “ww” 


A) 357 
B) 40" 
C) 50* 
D) 60* 
E) 55" 


EDICIONES RUBIÑNOS 


* Conocer la definición de cuadrilátero. 
*Comprender los conceptos fundamentales sobre 
los cuadriláteros . 

* Estudiar su clasificación y diferenciarlos 
adecuadamente en base a sus características. 

* Aplicar de manera adecuada los teoremas en cada 
clase de cuadriláteros. 


INTRODUCCIÓN : 


Desde la antigúedad, el uso de la forma rectangular 
fue muy común, por ejemplo en la agrimensura 
permitió mayor facilidad en delimitar, medir y 
distribuir terrenos. La forma cuadrada fue usada en 
las bases de las famosas pirámides egipcias Keops. 
Kefren y Micerino, así como en diversas 
edificaciones, debido a la estabilidad que ofrecían. 
La forma trapecial fue usada en las paredes de la 
fortaleza antisísmica de Ollantaytambo. 

También podemos destacar entre los aportes de los 
matemáticos, el teorema del francés Pierre Varignon 
(1654 - 1722), en el cual plantea que los puntos 
medios de los lados de todo cuadrilátero serán los 
vértices de un paralelogramo. 


Es aquel que resulta de la reunión de cuatro 
segmentos de recta , unidos en sus extremos de tal 
forma que cualquier par de segmentos no es colineal 
, los segmentos solo tienen en común sus extremos. 
Pueden ser convexo o no convexo. 


C 


da z 
En la figura, - - ABCD : convexo 


* Lados opuestos: AB y CD, BC y AD 


Ángulos opuestos; ¿BAD y 4BCD, XABC y <ADC. 
* Diagonales: AC y BD 
*Suma de medidas de ángulos interiores. 


a+ B+0+y =360" 


pel a 
C 
En la figura, Á ABCD : no convexo o cóncavo. 
* Diagonales: AC y BD 


CLASIFICACIÓN DE LOS 
CUADRILÁTEROS CONVEXOS 


La cuadriláteros convexos se clasifican según el 
paralelismo de sus lados opuestos , en : 


DD) TRAPEZOIDE : 


Es aquel cuadrilátero convexo que no presenta lados 
opuestos paralelos. 

Un trapezoide puede ser simétrico (trapezoide donde 
una de las diagonales es parte de la mediatriz de la 
otra diagonal) o asimétrico (trapezoide que no 
cumple la condición del trapezoide simétrico). 


* En la figura, <-ABCD : trapezoide simétrico. 
ABWMCD an BCKAD 


GEOMETRIA PLANA pidas 


* Entonces: AC es parte de la mediatriz de BD. 


* En la figura, - ABCD : Trapezoide asimétrico. 
ABXCD n BCKAD 
MM) TRAPECIO : 


Es aquel cuadrilátero convexo que solo tiene un par 
de lados opuestos paralelos. 


En la figura, si: BC / AD, AB // CD entonces A 
ABCD es un trapecio. 

* BASES: BCy AD 

Son los lados paralelos del trapecio 

* Lanos LATERALES : AB y CD 

Son los lados no paralelos * 

* ALTURA: BH 

Es la distancia entre las bases del trapecio 

* BASE MEDIA: MN 


Es aquel segmento que tiene por extremos los 
puntos medios de los lados laterales 


CLASIFICACIÓN DE 
TRAPECIOS 
Los trapecios se clasifican de cuerdo a la longitud 


de sus lados laterales en : 
1-1) TRAPECIO ESCALENO : 


Es aquel trapecio cuyos lados laterales tienen 
diferente longitud. 


A AE ENCICLOPEDIA 2012 


En la figura ,si: BC / AD y AB+CD 
> DABCD : trapecio escaleno. 


B C 


A D 
En la figura m < ABC = m<BAD = 90* 
> DABCD : Trapecio rectángulo. 
Recto en A y B. también es un trapecio escaleno. 
1-3)TRAPECIO ISÓSCELES : 


Es aquel trapecio cuyos lados laterales son de igual 
longitud. 


En la figura, si: BC / AD y AB = CD 

> A ABCD : Trapecio isósceles 
m<BAD =m<CDA| y [AC =BD 

INDPARALELOGRAMO : 


Es aquel cuadrilátero convexo que tiene sus dos 
pares de lados opuestos paralelos. 


En la Figura, si: AB /CD y BC/AD 
> 5ABCD : Paralelogramo 


ES CUADRILATEROS (REPASO 


EDICIONES RUBINOS [laos 


* Las propiedades características de los 
paralelogramos son: 


» los pares de lados opuestos son iguales; 

* los pares de ángulos opuestos son iguales; 

» cada dos ángulos contiguos son suplementarios; 
* sus dos diagonales se cortan en sus puntos medios. 


Los cuadrados, los rectángulos, los rombos y los 
romboides son paralelogramos, y sus características 
son: 


CUADRADOS: sus cuatro lados son iguales y sus cuatro 
ángulos son rectos. 

RECTÁNGULOS: sus cuatro ángulos son rectos. 
RomBos: sus cuatro lados son iguales. 

ROMBOIDES: sus cuatro lados no son iguales y no 
tienen ningún ángulo recto. 

Según la clasificación anterior, los cuadrados son 
rectángulos y rombos. 


PARALELOGRAMOS 


En un paralelogramo se llarna base a cualquiera de 
sus lados y altura a la distancia entre la base y su 
lado paralelo. El área del paralelogramo es el 
producto de la base por la altura. 


CLASIFICACION DE LOS 
PARALELOGRAMOS 


IN-1) ROMBOIDE 2 


Es aquel paralelogramo que tiene los lados 
consecutivos de diferente longitud y sus ángulos 
interiores tienen medidas distintas de 90”. No es 
equilátero ni equiángulo. 


En la figura, 7ABCD : romboide 

* En un romboide las diagonales no son bisectrices 
de los pares angulares internos , . 
MT-3) ROMBO 2 


Es aquel paralelogramo que tiene sus lados de igual 
longitud y sus ángulos interiores tienen medidas 
distintas de 90". 


Es equilátero y no equiángulo. 


* En la figura, 47ABCD : Rombo 
A este cuadrilátero, se le llama también losange . 


1-3) RECTÁNGULO : 


Es aquel paralelogramo que tiene sus lados 
consecutivos de diferente longitud y las medidas de 
sus ángulos son iguales a 90". Es equiángulo , pero 
no equilátero. 


Bb AC 


| | 


A 


- *Enla figura,  ABCD : Rectángulo 


DI-4) CUADRADO : 


Es aquel paralelogramo que tiene sus lados de 
longitud y las medidas de sus ángulos igual a 90”. Es 
equilátero y equiángulo , es decir que el cuadrado 


es un polígono regular. 
DA ERAN 


GEROJETRIA PLANA 


* En la figura, (7 ABCD : cuadrado 
O : centro del cuadrado. 
TEOREMAS SOBRE 
CUADRILATEROS 


TEOREMA 1 : 


En un paralelogramo, dos lados opuestos y dos 
ángulos opuestos cualesquiera son congruentes . 


Si ABCD es un paralelogramo=> AB=CD ; 


FO=AD]; [mo A=m<0]y[moB=m 0D] 


DEMOSTRACIÓN : 


*Si BC//AD, altrazar BD : maBDA=m<CBD=n (por 
ángulos alternos internos) 


También: AB//CD , entonces : maABD=maBDC=0 
(por ángulos alternos internos) 
* Luego: ARCD=AAB (ALA) 
AB=CD=a; BC=AD=b 
m< A=m<C=a;m<B=m<D=0 
TEOREMA 23 2 


Las diagonales de un paralelogramo se bisecan . 
B C 


A 
Si ABCD es un paralelogramo > [*=y] a [m=n] 
DEMOSTRACIÓN : 


ENCees II 


aciti cia NCICLOPEDIA 2012 
* En el paralelogramo ABCD, 


se cumple 
m<BAC=maxACD=4a A maABD=maBDC=09 
* También se cumple: AB =CD=a 
* Luego: AABM = ACDM (ALA) 
>x=y A m=n 


TEOREMA 3 : 
Las diagonales de un rombo son perpendiculares. 
DEMOSTRACIÓN : 


* Las diagonales en un paralelogramo se bisecan: 
AO=0C=b y BO=0D=a 
* Por definición de rombo: AB=BC=CD=AD 
* Entonces: DxABO=L1xCBO (LLL) 
>m<AOB=m<BOC=90* 
> ACL1BD 
TEOREMA 4% 3 


Las diagonales de un rectángulo son congruentes . 
C 


A D 
Si ABCO es un rectángulo .=> AC=BD 
DEMOSTRACIÓN : 
B, 


A 
Como ABCD es un paralelogramo, entonces: AB=CD 
y BC=AD 
* Luego: 
ILABC= [5 BOCD (LAL) > AC=BD 
TEOREMA 5 : 


Si las diagonales de un trapecio son congruentes, el 
trapecio es isósceles. 


EDICIONES RUBIÑNOS 
DEMOSTRACIÓN : 


* ABCD es un trapecio, donde : 
BC/| AD y AC=BD 
* Se quiere demostrar que : x = y 
*SiAQ=m y QC=n 
>AC=BD=m+n 
* Se traza CE//BD (Ee AD) 
> CE=BD=AC=m+n y 
m<xE=maxBDA=maCAE=a 
* El AAQDes isósceles : 
AQ=QD=m => BQ=QC=n 
* Luego : AAQB=ADQC (LAL) > x=y 


TEOREMA 6 : 


MEDLANA EN EL TRAPECIO 


En todo trapecio la base media es paralela a las bases 
y su longitud es igual a la seisuma de las longitudes 
de dichas bases. 


* En la figura , MN es la base media del trapecio ABCD. 


* Se cumple : 
Pg PA b 
2 
DEMOSTRACIÓN : 


* Trazamos BN y lo prolongamos hasta que 
interseque a la prolongación de AD en Q. 


7 D q 
A ES SE 


* ABCN z=AQDN(A.L.A) 
> BN=NQ y QD=BC=n 
MN : Base media del ABC. 
=> MN//AD/I¡BC 


AQ _mu+tn _m+en 
E E LE, 
OBSERVACION iria 
2 
b 
a 


A y 2D 
En la figura ABCD : trapecio rectángulo, 
* Si: M es punto medio de BC y MN 1 AD 
Se cumple : -a+b 
2 


x=y>|m= 


TEOREMA 7 2 SEGMENTO QUE UNE PUNTO 
MEDIOS DE LA DIAGONAL 


En todo trapecio el segmento que une los puntos 
medios de sus diagonales es paralelo a sus bases y 
su longitud es igual a la semidiferencia de las 
longitudes de dichas bases. 


AREA 


Pa 
o EC PETITE 


GEOMETRIA PLANA Erre MN a ENCICLOPEDIA 2012) 


DEMOSTRACIÓN : 
BH “« —a 


d 
cs 


A D 
Hd ————+— a Y 
* Se traza CE// BD (E e AD) 
* En el AACE, por el punto medio M de '4( se 
traza MN//AE , de modo que MN ACE =(Q)- 
* Por el teorema de los puntos medios : CQ=QE. 
* En el trapecio ABCE : 
BN=ND y BC //NQ // DE 
* En consecuencia : 
MN //BC // AD 

* Por otro lado en el AACE; MQ es base media : 

x+ta=— > 


> 
A TS 
NOTA : 


En la figura, M es punto medio de AC y MH 1 BD 


a+b 


* Se cumple : 


x=Y 
ya 
TEOREMA $8 : 


En todo cuadrilátero convexo se cumple : 
d C 
b 


LAS 


A d D 


p<m+n+1+t<3p 


a+b+e+d 
2 


Donde : 
2p=a+b+c+d Ap= 


DEMOSTRACION : 

* De la figura : 
m+n<b+e+d 
n+l<a+ d+e 
l+t<b+ar+d 
m+t<a+b+e 


> 2Lmtn+l+t)<3(ar+b+e+d) 
* Despejando : 
2(m+n+l+t)<3(2p) > m+n+l+t<3D oo... (1) 
* De los triángulos parciales : 


sumando 


a<m+n 
b<n+1 
c<t+t 
d<t+m 


> (a+b+c+d) < 2(m+n+1+t) 
> 2p<2(m +n +l+ 1) > p<em+n+!f+1......(D) 


“de (1) y): [PERFRES] 


TEOREMA Y : 


Si «2p» es perímetro del trapezoide ABCD, se 
cumple: 


sumando 


B 


p<x+y<2p 


DEMOSTRACIÓN : 


b 


A d D 
Según el postulado de la mínima distancia. 


Enel AABC: x<a+b Enel ABCD: y<b+c 


Enel AACD: x<c+d Enel AABD: y<a+d 
* Sumando miembro a miembro : 


(«25 Ms CUADRILATEROS (REPASO 


EDICIONES RUBINOS REIS 


2(x+y)<2(a+b+c+d) 
E pu, 


* Según el postulado del la mínima distancia : 
Enel AAQB:a<m+n 


Enel AQCD:c<e+f 


* Sumando miembro a miembro : 
a+c<(m+e)+(n+f) 
A 


E y 
ARFCOCSIAHY conconccarons A 109) 


* Análogamente : 
DAdSxHY rerncaroras AE ss» (1) 
* Sumando miembro a miembro (1) y (1) : 


a+b+e+d<2(x+ y) 
y 


2p .. 
>p<x+ y ... (12) 
* De (1) y (ii): p<x+y<2p 
TEOREÑA 10 : 


En todo trapecio escaleno la medida de los ángulos 
determinados por una de las bases con los lados 
laterales son de diferente medida. 


DEMOSTRACIÓN : 
Trazamos BH y CM perpendiculares a AD 
=> BH=CM=h 


A 
Trazamos BP//CD 
> maBPH=maCDM =09 
hBHP =CMD (A.L.A.) 


> BP=CD=b 
AABP (correspondencia) 
Como ab (trapecio escaleno) > a + 9 
También : ma ABC + maBCD 
NOTA: 


Si en un trapecio escaleno, uno de los lados laterales 
es perpendicular a las bases, a dicho trapecio 
escaleno se le denomina trapecio rectángulo . 

Cc 


A D 
En la figura , se presenta un trapecio escaleno. Si 
AB 1 BC lo designamos trapecio rectángulo. 
TEOREMA 11 2 


En todo trapecio rectángulo el punto medio del lado 
lateral no perpendicular a las bases está a igual 
distancia de los extremos del lado opuesto. 


rat: D 

En la figura , se cumple [BM = MA 
DEMOSTRACIÓN : 
* Trazamos la base media MT 

> BT=TA y TM 1 AB 
ABMA:; isoscéles => BM=MA 
* Además :miMBA =maMAB => 0=f4 
TEOREMA 12: 


En todo trapecio isósceles , la medida de los ángulos 
determinados por una de las bases con los lados 


laterales es igual. / C W 
a a 


Se cumple : 4=0 
DEMOSTRACIÓN : 
* Trazamos BP y CQ perpendiculares a AD 
> BP=CQ=h 
ABPA =LC0QD (L.L.L) = a=0 
* Además: AP=QD 
TEOREMA 


En todo trapecio isósceles , las diagonales tienen 
igual longitud. B 


13 : 


Sea AC=d, y BD=d, 
se cumple d,=d,> 
DEMOSTRACIÓN : 

AABD = ADCA (L.A. L.) 

> d, =d, 

* Además: 4=0 
NOTA : 
Sea un cuadrilátero ABCD, será equilátero si: AB=CD 
y maBAD + maCDA=120". 


TEOREMA 14 : 


Los puntos medios de las diagonales y del lado BC 
de un cuadrilátero equilátero ABCD , son los vértices 
de un triángulo equilátero. 


A CS OICLOPEDIA 20 12 


DEMOSTRACIÓN : 
Sean AB=CD=a y a+ P=120", resulta que la 
medida del ángulo determinado por AB y CDes60”. 


* Sean B Q y R puntos medios de AC, BD y BC 


respectivamente. 
* En el AABC : PR//AB y Pr== == 


* En el ABCD : RQ//TD y r0- == 


2 
* Por lo tanto m. < PRQ = 60? 
* De lo cual el APRQ es equilátero . 


TEOREMA 15 : 


Al trazar exteriormente el triángulo equilátero BCP, 
el triángulo APD también es equilátero. 


A £ D 
DEMOSTRACIÓN : - 
Si: maBAD+m<ADC=120" 
=> m<BAD=m<ADC = 240" 
=> m< ABP =m<DCP =60*+ Q 


y como AB=DC=a y BP=CP=b, los triángulos ABP 
y DCP son congruentes, entonces 
m< BPA =ma CPD=0 y AP=PD=2 
Como : 
m<APC=60"- 0 entonces 


m<APD=60" 
Por lo tanto el AAPD es equilátero. 
TEOREMA 16 : 


Si se trazan los triángulos equiláteros APC; BOC y 
BRD en un cuadrilátero equilátero ABCD , en un 


mismo semiplano determinado por AD. 


Se deduce que B Q y R son colineales y Q es punto 
medio de pr. 
DEMOSTRACIÓN : 


Por el teorema 15 , el triángulo AQDes equilátero y 
asíimaADB=m<QDR=0 Por lo tanto, los 
triángulos ABD y QRD son congruentes (postulado 
de congruencia). 


> QR=AB=a y má4RQD=m<xBAD=a 


po D 
Análogamente al caso anterior, elAAQDes 
equilátero por lo tanto ma PAQ=m«<CAD y los 
triángulos PAQ y CAD son congruentes (postulado 
de congruencia) 


> PC=CD=a y m<PQA=m<CDA=$ 


Si ABCD: a+fB=120"% , de esta manera 


a+B+60*=180". 
=> P,Q y R son colineales. 
TEOREMA 17: 
En un paralelogramo ABCD se cumple : 
PO=0Q y PC=AQ 


A 
DEMOSTRACIÓN : 


* Se observa :1MIDOAQ+m<OCP 
m<AOQ=m<POC y AO=0C 
AAQO =ACPO(A.L.A) 
> OP=0Q y AQ=PC 
* Por lo visto que O es el centro de simetría del 
paralelogramo. 
TEOREMA1S : TEOREMA DE VARIGNON 
En todo cuadrilátero , los puntos medios de sus lados 
son los vértices de un paralelogramo. 
DEMOSTRACIÓN : 


B? 


GEOMETRIA PLANA 3 
Trazamos AC y BD . EPS 2 
PQ : base media AABC > PQ // AC 


RS:base media ADC > RS//AC entonces PQ//RS. 


PS ¿base media ABAD > PS/| BD 
QR : base media ABCD' > QR // BD 
DPQRS : Paralelogramo . 
TEOREMA 19 < 


Sea ABQP y BCMN cuadrados de centros O, y O, 


respectivamente y AT=TC. 


EN 


m<0,TO,=90" 


Se cumple : 


[areoTi:y 


DEMOSTRACIÓN : 


* Sea maíiABC=0 
APBC =A»ABN(L.A.L) 
=>PC=AN 
m<BPC=mBAN y maBCP=maBNA 
OT: Base media APAC 
or= 2 y OF PC 
OT: Base media AACN 


or= E y O,T/[AN => O,T=0,T 
Se observa : 


GDEFT: Paralelogramo. DABCE : B+0+a=x 


A ENCICLOPEDIA 2012 


*EnAPBC:PB+0+0=90" 

> x=90" >m<0,TO;,=90" 
TEOREMA 20 : 
El ángulo formado por dos bisectrices interiores de 
dos ángulos consecutivos de un cuadrilátero es igual 
a la semisuma de los otros dos ángulos del 
cuadrilátero . 


DEMOSTRACIÓN : 


ABFC: 


0 
=90-2 
E 2 


AAFD :Por teorema :: 
O+a+O0=180 cocinan (049) 


* De (D y (ID) : 
180" - 2x+a+0=180 


>2x=a+0 > 


TEOREMA 21 : 4% “D 


En todo cuadrilátero el ángulo formado por las 
bisectrices exteriores de dos ángulos consecutivos 
es igual a la semisuma de éstos 2 ángulos . 


Por propiedad : 
norssososacoc( L) 


B 8 


DEMOSTRACIÓN : 


AAFD'; por propiedad 
17) 
== 2 miniciion(l 


AAFD'; por teorema : 


o+a+0=180.....oom( LL) 
* De (D) y (ID : 


EDICIONES RUBIÑNOS 


180” - 2x+a+0=180" 
>2x=a+0 => == 
TEOREMA 22 : 


El ángulo formado por las bisectrices interiores de 
dos ángulos opuestos de: un cuadrilátero es igual a 
la semidiferencia de los otros dos ángulos del 
cuadrilátero . 


" 
LAABCD : 285 + 2v +0 +0=3607 

E 
AABF: g+v+atxa=1807 cooccmmomomo. (LL) 
* Reemplazando (1) en (II) : 


180 (210) 


O ZA pa 
2 2 


TEOREMA 23 : 


+a+x=180* 


x+y=180* 


DEMOSTRACIÓN : Á 


ABEC : Por propiedad : 
=P ren (1) 


AAED'; por propiedad : 


* sumando (1) y (1) : 
x + y=90%+90* 


> [ney=1807 
TEOREMA 24 2 


La suma de dos ángulos opuestos del cuadrilátero 
formado al trazar las bisectrices interiores de un 


trapezoide es: |x + y=180" 


DEMOSTRACIÓN : 


ABEC; por propiedad : y 


=90-2 
y=90 3 A 


AAED; por propiedad : 


* sumando (1) y (1) : 
x + y=907 + 90% 


> [2 y=180] 


w z 
=90E— cccncconaronnas (LL, z 
x 3 (11) 


TEOREMA 25 : 


En el trapecio mostrado. 


e BA NCICLOPEDIA 2012 


DEMOSTRACIÓN : 
ia 


* En el trapecio AMND ; por teorema : 


y+b 
x 3 (D 


* En el trapecio PBCQ ; por teorema : 
a+x 


== esscerrcosaacocacos (LL) 


2 
* Reemplazando (11) en (1): 


a+x 


——+b 
qe PUE > 294= 114420 


A 2 


> 4de=a+x+2b > 3x=a+2b aja 2] 


TEOREMA 26 : 
En el trapecio mostrado. 


si +4 =90" 


Se cumple ie 23] 


DEMOSTRACIÓN : 


H 
Eo. 
49: 


* Pero : H; N y M son colineales . 


b a 
HM="+x=2 


TEOREMA 27 : 


En el trapecio mostrado . 


oa 


_2a+b 


Hb == 
DEMOSTRACIÓN : 
E EA 


7) 
He y 
* En el trapecio MBCN ; por teorema : 


pra 


OS (1) 


* En el trapecio APQD; por teorema : 


x+b 
eS A E $) 
* Reemplazando (HI) en (1): 
x+b 
ES SO y EE 
x 3 AR 3 


>4x=20+x+b>3x=2a+b> pa 


TEOREMA 28 : 


La distancia del baricentro de un triángulo a una recta 
exterior es la media aritmética de las distancias de 
los tres vértices a la misma recta . 


A M 3 Si «G» baricentro del AABC. A 
H——-a/2 ———al2———4 
Es BHC : HN es mediana > HN = z 


Ls AHD : HM es mediana >HM= 


w|o 


w|a 


[EDICIONES RBUBIÑOS — PS [xs CUADRILATEROS (REPASO 
* Luego: PB=2QM=x 


qe +b+e 
SEN * En el trapecio AEFC, por teorema : 


DEMOSTRA QLOnE 3 2 4 


TEOREMA 30 : 
Si «G» baricentro del AABC. 
B 


TEO + E 
* En el trapecio BMSQ , por propiedad anterior : 3 
DEMOSTRACIÓN : 
2y+b 
IZ esesnonss a B 
3 
* En el trapecio ACTP , por teorema : 
a+e 
yI23>) (1 


* Reemplazando (11) en (1) : 


ds=arbroro jr PO | 
3 ] ' 


TEOREMA 29 :< A 
*Por la propiedad anterior : 
Si «G» baricentro del AABC PT IR A 


La distancia de B a la secante que pasa por el 
baricentro es igual a la semisuma de las distancias 


de A y Ca dicha secante . 


DEMOSTRACIÓN : 
DEMOSTRACIÓN : 
* En el trapecio PBSA, por teorema: a= 2 — 1) 


* Si «G» baricentro del AABC. 
> BG=2GM=2n 


GEOMETRIA PLANA [48% SE NCICLOPEDIA 2012 


* En el trapecio SBLC, por teorema : DEMOSTRACIÓN : 
x—-n B 
c= PR (11) 
* Sumando (1) y (M1): 
2(a+c)=2x-(m+n) mccccomo (ALL) 


* En el trapecio APLC , por teorema : 


+ 
bo" => min=2b encierros (1V) 

* Reemplazando (IV) en (UI) : 

a+e=x-b =>x=a+b+c E BEP=hk CFP (ALA) > BE=CF=au 
TEOREMA 32 : * Por la propiedad anterior : 
En el trapecio isósceles la proyección de los lados BE=b+x+0>a=b+x > 
oblicuos sobre la base es igual a la semidiferencia TEOREMA 34-2 
de las bases . 


Ka — 


y=A+b-e 
DEMOSTRACIÓN : 2 
DEMOSTRACIÓN : 
B 
A E F D 
Ex— — ERRE x— 
ABE == DCF(ALA) > AE=FD=x * De la figura : 24+2 v=180* 


> 44 v=900 


*Pero: BC=EF=a 
* e . E 
* Luego : a+a+x=b =>2x=b-a Es. CND; MN es mediana, por teorema : 
CM=MD=MN=c/2 


> HM es mediana del trapecio ABCD, por teorema: 


TEOREMA 33 : mis 2x+c=a+b 


TEOREMA 35 : 
En el trapecio : 


y=(0+b)-(m+n) 
2 


DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos que :m<ai APB=m<CQD=90" 


Lx APB; MP es mediana, entonces : 
=MB=MP=m/2 
Es. COD; QN es mediana, entonces : 
CN=ND=QN=n/2 

* Luego ; MN es mediana del trapecio ABCD, por 
teorema : 

m n_a+b 

+ti+—= 


x > 2x+m+n=a+b 
2 2 2 


> 2x=(a+b)-(m+n) > rm 


ESCOLTIO : 
En el trapecio si x=0 , se cumple ; 


[Em] rio e ro 
TEOREMA 36 : 
En el trapecio : 


(asa PES CUADRILATEROS (REPASO 


Se prolonga BF hasta N (N e AD). 
* El AABN es isósceles : 
AB=AN=m y  BF=FN 
* Pero los puntos E, F y M son colineales. 
* Luego fm €s la mediana del trapecio NBCD, por 


teorema : 

n a+b-m 

=== —————— =>3n-2x=a+b- 
n x=a m 


>m+n=a+b+2x> 2x=(m+n)-(a+b) 


Ss e MM (a+b) 


TEOREMA 37 : 


En todo trapezoide asimétrico , si se unen los puntos 
medios de sus lados se forman un paralelogramo, 
cuyo perímetro es igual a la suma de las longitudes 
de sus diagonales del trapezoide . 


perímetro de MNPQ=m+n 
Cuadrilátero MNPQ es un paralelogramo . 
DEMOSTRACIÓN : 


AABC;MN es base media, por teorema : MN== 
AACD; PQ es base media, por teorema: PO=5 
MN //PQ y MN=PQ== 
ABCD; NP es base media, por teorema : NP= 
AABD; MQ es base media, por toerema: MQ= 
=> NP//MQ A NP=MQ=> 
En consecuencia : AC=MN+PQ y BD=NP+MQ 


QENTE! 


GEOMETRIA PLANA PA13r E a NN CICLOPEDIA 2012) 


* Perímetro de MNPQ=AC+BD=m+n 
Cuadrilátero MNPQ es un paralelogramo 
CONSECUENCIAS : 

*. Sim=n: MNPQ es un rombo.. 

* Si 4c 1 BD: MNPO es un réctángulo. 

* Si m=n y AC 1 BD: MNPQ €s un cuadrado . 
TEOREMA 38 : 


x=y an a=b 


DEMOSTRACIÓN : 


Q 
Por teorema: MNPQ es un paralelogramo . 
Por teorema sabemos que las diagonales de todo 
paralelogramo se bisecan. 
En consecuencia: (a=y a a=b) 


TEOREMA 39 : 


El promedio de las distancias de los cuatro vértices 
de un cuadrilátero a una recta exterior es igual a la 
distancia trazada a la misma recta desde el baricentro 
del cuadrilátero formado al unir los puntos medios 
de los lados del cuadrilátero dado 


DEMOSTRACIÓN: 


tie 


*Por la propiedad : MO=0P 
* En el trapecio MPP*M”; por teorema: 


m>+in 
A A (D) 


* En el trapecio ABB*A'; por teorema : 


m=2 a ares (1) 
* En el trapecio CDD*C” ; por teorema : 


NE (TE) 
* Reemplazando (1) y (MI) en () : 


E | enpos 
2 4 


TEOREMA 40 3 
En el paralelogramo : 


n= 


DEMOSTRACIÓN: 
4 


* Se traza TH LPR >maATB=m<ATH=0 . 

* Luego por teorema de la bisectríz de un ángulo: 
a=x-b> 

TEOREMA 41 2 


En el paralelogramo ABCD la suma de las distancias 
de dos vértices opuestos a una recta exterior , es 
igual a la suma de las distancias de los otro dos 
vértices a la misma recta . 


EDICIONES RUBINOS 


(435 CUADRILATEROS (REPASO 


DEMOSTRACIÓN : 


* En el trapecio ACC*A”; por teorema : 


a 


* En el trapecio BDD*B* ; por teorema: 


mE. aeiinatos (10 


x+y_a+b 


*De My (y: =2== > [ety=a +0] 
TEOREMA 423 : 
En el paralelogramo sombreado : 


DEMOSTRACIÓN : 


* Se traza AH 1 BB' 

* En el rectángulo AHB'A': AA* = HB"=a . 

* Pero por ángulos de lados paralelos : 
m<ABH=m<DCC'=0 

“Luego: DxABH=IxDCC'(ALA) > BH=CC'=b 

* En consecuencia: 


NOTA : 
Por propiedad: 
x+y=a+b > x+0=a+b 


> [x=a+b] Lggd 


TEOREMA 43 2 
En el paralelogramo ABCD : 
B 


DEMOSTRACIÓN : 


Dg. 7 


.” 


Por propiedad anterior: 
x+tb=a+b+c+b > 

TEOREMA 44% : 

En el paralelogramo ABCD : 


DEMOSTRACIÓN : 
Por propiedad: x=a+b+c 


Pero :a=0> x=b+c 
TEOREMA 45 : 


90% 
[==>] 


DEMOSTRACIÓN : 


Por teorema 19 : 
*RM=MQ A maRMQ=90" 
*PM=MS a maPMS=90* 


* Luego: ARMS = AQMP (LAL)> x=y 


Por suma de medidas de ángulos correspondientes 
de triángulos congruentes : 


Por teorema 19 : 

LAMB es isósceles : AM=MB=a => x=a/2 
IS BMC es isósceles : BM=MC=a > y=ay2 
* En consecuencia: x=y an 0=90* 
TEOREMA 47 2 


(a+b)/2 
E 


DEMOSTRACIÓN : 


Por teorema 19 : 


PM=MQ=5 y maPMQ=90"> PQ=5 12 
En el trapecio AEFC, PQ es mediana, por teorema: 


AEAD <= ADCF (LAL) > ED=FD=a 
AEBD; PR es base media, por teorema: PR=a/2 . 
ADBF: RQ es base media, por teorema: RO=a/2 


Por teorema 19 : maPRQ=90* 
* Luego : PQ=3 12 


a 
== 42 
«=> V2 


* Por teorema 19 : EC=AF=a y EC 1 AF 
* Luego: MPNQ es un cuadrado (Teorema) 
* Además: '2n=a > n=a/2 

> x1=nV2 > «=5V2 


TEOREMA 50 : 


Si M; N; P y Q son centros de los cuadrados, se 


cumple : 


[EE CUADEILATEROS (REPASO 


DEMOSTRACIÓN : 


Por teorema anterior : MNPQ es un cuadrado . 


En el trapecio MPP'"M” por teorema: 
_a+b 


A 


2 
En el IS NNO. Por teorema : y=5 A 


eya): 22 [018] 


I=APM=L5 CQM (ALA) > AP=CQ=m 


A continuación se prolonga MB hasta N, de manera 
que: BN=m 


* Luego: DMENB=!x BPA (LAL) 
> m<aENB=mxBPA=90" 


* También : ABNF=ÍX.CQB (LAL) A 
> m<BNF=m<BQC=90" DEMOSTRACIÓN : 
En consecuencia los puntos : E, N y F son colineales. 


.=90* 


* Por teorema 19: PR=RQ y maPRQ=90" 
* En el cuadrado ENLF : NR=RL 


ANQR <= AMPR (LAL) > 
* También: 


m<MPR=m<NQR m<aPMR=m<QNR=0 
* En el APRM: a+$+0=900 mccccnionmnsnoss (1) 
* En el cuadrilátero no convexo PRNT : 
, O=AFPHO cacinnaranaranasoss (AL) 
ENB=Í BPA (ALA) > EN=BP=m * De (1) y 1): 9=90* 
BNF = lx BQC (ALA) + NF=BQ=n TEOREMA 54 2 
*Pero como. Dx. APM =IxCQM > Pm=mq=">2" 


“Luego: pM=m+ 


n-m 2m+n-—m 


BM=m+ 
> m 2 


Es Bm=t2” A 


*Pordato: EF =m=+n=2P .cccmenmmearsroo (11) 
* Reemplazando (11) en (1) : 


=P És 

BM=-3>BM=p > 
TEOREMA 53 : E sl 
O : centro de sismetría del paralelogramo RPSQ . 
O : centro de sismetría del paralelogramo MPNO . 
DEMOSTRACIÓN : 
Por teorema, sabemos que MPNQ es un 
paralelogramo , entonces sus diagonales se bisecan 
en «O». En el paralelogramo RPSQ, «O» es punto 


medio de PQ y como las diagonales se bisecan, 
entonces: RO=0S=n . 


EDICIONES RUBIÑNOS PEN aso MES 


EN CONSECUENCIA 7 


O es el centro de sismetría de los paralelogramos , 
RPSQ y MPNQ 
BARICENTRO DE UN CUADRILÁTERO . 


MEDIANAS DE UN CUADRILÁTERO : 


Consideremos en nombrar medianas del 
cuadrilátero a los segmentos rectilíneos que 
mencionen los vértices del cuadrilátero 4,4,4,A, con 
los baricentros 0O,; O,; O,; O, de los triángulos 
compuestos de los tres vértices restantes . Las 
medianas de un cuadrilátero concurren en un punto 
común y que este punto divide a cada una de ellas 
en la razón 3: 1, con la porción más larga hacia el 
vértice. A, 


* Os; baricentro del A A,AA, 
* O; baricentro del AA,AzAs 
* A¿O, y A¿O, son medianas del cuadrilátero ABCD 
O es baricentro del cuadrilátero ABCD . 
y=8x an m=8n 
NOTA : 


O es baricentro del cuadrilátero ABCD y centro de 
simetría del paralelogramo MNPQ. 


CUADE TEROS (REPASO 


El baricentro “0” del cuadrilátero ABCD, coincide 
con el centro de simetría **0” del paralelogramo 
MPNQ 


TEOREMA 56 : 
Si O es baricentro del cuadrilátero ABCD, se cumple: 


* En el trapecio BAA'B', por teorema: 
ZA PDiririror cies eretsaciosiaoborcscens (1) 
* En el trapecio MDD'M”, por teorema anterior : 
* Reemplazando (1) en (11): 3y=a+b+c... (HI) 
* En el trapecio G,CC'G,', por teorema anterior : 
A AA SE av) 
* Reemplazando (1H) en (IV): 4x=a+b+c+d 


o cal 
d 


TEOREMA 57 : 


Al unir los ortocentros de los triángulos rectángulos 
isósceles construidos exteriormente sobre los lados 
de un romboide , se obtiene un cuadrado . 


TEOREMA 58 : 


Las mediatrices de los lados de un trapecio isósceles 
concurren en un punto . 


GEOMETRIA PLANA Pyaios 
TEOREMA 59 2 
La suma de las medidas de las diagonales de un 


trapecio es mayor que la suma de las medidas de 
las longitudes de las bases . 


TEOREMA 60 : 


La diferencia de las bases de un trapecio es menor 


que la suma de los lados oblicuos . 


TEOREMA 61 : 


La recta determinada por los puntos medios de las 
bases de un trapecio isósceles es perpendicular a 
las bases . 


TEOREMA 62 : 

Las bisectrices de los ángulos de un paralelogramo 
determinan un rectángulo. 

TEOREMA 63 2 


Si las bisectrices de dos ángulos opuestos de un 
cuadrilátero son paralelos , luego los otros dos 
ángulos del cuadrilátero son iguales . 


TEOREMA 6% : 


En un rombo los pies de las perpendiculares a los 
lados trazadas por el punto de intersección de las 
diagonales son los vértices de un rectángulo . 


TEOREMA 65 : 


Las diagonales del cuadrilátero formado por las 
intersecciones de las bisectrices interiores de un 
rectángulo es igual a la diferencia de los lados . 


PROBLEMAS ii 


PROBLEMA 1: 

ABCD es un cuadrilátero tal que : 

m í<BAD=m <BDA=60%, mDBC=45", mBCA= 30". 
Halle m<BDC , 

AJ 45 B)60* > C)70* 
RESOLUCIÓN : 


D) 72* E) 90? 


BA j 
*. Se traza el cuadrilátero DOBC tiene : 


EN PES CICLOPEDIA 2012 
m<QDB = m<BCQ = 30” 
=>mxXCQD = mx<DBC = 45" 
* AAQD : m2BQC = 45" + 45"> m<BQC=90" 
* En el cuadrilátero DQBC : x = 90? 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 2 : 
Si: AC = 24u , calcular la longitud del segmento que 


une los puntos medios de AN y MC. 


A) 6u 
B)5 
C)4 
D)3 
E)8 


RESOLUCIÓN: 
* Como : AC = 24u 


= e = 12u...... (base media) 
*a AMNC E 


pq -AC-MN _24-12 _q,, 


A Es RPTA: “4” 
PROBLEMA 3 


Determine el valor de verdad (VoF) de las 
proposiciones: 


DD Un cuadrilátero de diagonales congruentes, es un 
rectángulo. 

II) Un cuadrilátero de diagonales perpendiculares, 
es un trapezoide simétrico. 

HIUn cuadrilátero de lados congruentes es un 
rombo, 


A) FFF B) FFV C)FVV D) VVV 
RESOLUCIÓN : 
1) 


Este es un cuadrilátero de diagonales congruentes y 
no es un rectángulo. 


La proposición es FALSA. 


EDICIONES RUBINOS 


BNO CUADELATEROS (REPASO) 


Este es un trapecio rectángulo de diagonal 
perpendiculares y no es un trapezoide simétrico. 
La proposición es FALSA. 

1D) 


* Este es un cuadrado, tiene lados congruentes y no 
es un rombo. 
La proposición es FALSA. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 4 : 
Se tiene un cuadrilátero ABCD en el cual 
m<BAD = 30", ma ABC = 150, maBCD = 120", 
BC = 10 y CD = 12. Halle AD 
A) 347 B) 32” C)30* 
RESOLUCIÓN : H 


D) 28? 


E) 26” 


* BHC notable de 30" y 60%: HC = 5 


* AHD notable de 30” y 60” : AD =34 ' 
Z RPTA : “A” 
PROBLEMA 65: 
En el cuadrilátero 
ABCD, maDAB = m<BCD = 90%, BC = CD 


Halle AC sabiendo que la distancia de C a AD es2. 


ala Bral5 Ci2Ja  DJ2/7  El2/8 
RESOLUCIÓN : 
e É c 


> Ejea IXDHC (ALA)> CH = QC = 2 
* AQCH es un cuadrado : x=2/2 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 6: 
En el cuadrilátero 
ABCD, m<ADB = 90, maBCA =m«ACD = 15” y 
m<CAD = 30". Halle m < BAC 
A) 109 B) 15 C) 20? D) 25" E) 30* 
RESOLUCIÓN : c 


A Da 
* Se traza DELAC ; EEBC 
* AECD isósceles :m<E = 757 
*ADBC: mx<EBD = 45" + 30" = 75" 
* ADEB isósceles : 
ED = BD = 2a 
* I54AD notable : AD = 2a 
* ESABD isósceles : x + 30%= 45 >x = 15 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 
En un paralelogramo ABCD , por las vértices A y C se 
trazan perpendiculares a AB “y BC respectivamente, 
las que se intersecan en F. Halle la m<ADF, si 
m<DFC = 16". 
AJ106* B) 105  C) 104” 
RESOLUCIÓN : 


E) 102” 


D) 103" 


* Como BC//AD : 


=> AH 1 CF 


GEOMETRIA PLAVA EAS 


*ESDHF: x= 90" + 16* 
=>x= 106? 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 8: 
ABCD es un trapezoide. Se traza CH | AD(H € AD) 


Y ag=4D - Sim<CDA= 75”, m «BAD = 90”. 
2 


Halle la ma HCA. 


AJ15  B)30” C)37 
RESOLUCIÓN : 


D) 45 


E) 60? 


*Si AD = a y AH = a/2 >HD = a/2 
CH es mediatriz de AD. 
AACD esisósceles : 
m<CAD = m<CDA = 75 
>x= 15 

3 RPTA : “A” 
PROBLEMA 9: 
En un cuadrilátero convexo ABCD, AB = BC = CD y 
además m < ACD-m «ACB = 60. Se traza lamediatriz 
de AC que intersecta a AD en M. Halle la medida 
del menor gruta que determinan la mediatriz y el 
lado AD. : 
A) 30" B) 4 p €) 607 
RESOL ROLÓN: í 


D) 72 E) 80 


LEN AN CICLOPEDIA 2012 
* Se construye el rombo ABCN ANCD es ero] 


N es circuncentro del 44CD. 
>m<ÁNAM = 
*ESAHM : x= 60? 


30” 0 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 10: 
En un paralelogramo ABCD; AB<BC y m<BAC es 
menor que 45, exteriormente al lado AD se ubican F 
y E de modo los triángulos ABF y BEC son 
equiláteros. Halle la medida del ángulo FDE. 
AJ40? B)45” C)60* D)75" 
RESOLUCIÓN : 

B Cc 


EJ80" 


=>FD = ED = EF 
AEDF es equilátero >x = 60" 


PROBLEMA 11: 


En un cuadrado ABCD se ubica Q, B S y R en los 
lados AB, BC, CD y AD se ubica un punto interior O, 
tal que m <4 0SD =m<AQ0 =m<CPO =m<ORD 
y OQ = 5, OP = 4, OS =2,5, 

Halle OR. 

RESOLUCIÓN : 

ASOE isósceles : SO = OE = 2,5 

AFOR isósceles : OF = OR = x 

ISPHE =I>xQLF (ALA) 


>x+5=4+25>x=6,/5-5>x= 1,51 


PROBLEMA 12: 


Exteriormente al paralelogramo ABCD y 
considerando los lados AB, BC y CD se construyen 
cuadrados cuyos centros son O,, O, y O, 
respectivamente. Si 0,O,=a. Halle la distancia de 
O, a la recta que contiene a la recta 0,0,. : 


RESOLUCIÓN : 


* Según la propiedad : 
=  m<XO,MO,=m<0,MO, = 90? 


* E5,0,0,0, isósceles: 0,0, = 0,0, 
20M = MO, = MO, =x 


*Pordato: 0,0,=a=x3+x 
=32x = > g=2 


PROBLEMA 13 : 


ABCD es uñ paralelogramo (AB<BC). Se traza BN y 
a CM, tal que N y M son puntos medios de AD y 


DC, (P) =CMABD , (Q) = BN AAC: 
(R)=AQOABM, T es punto medio de AB 
y(S) = BDACT. Si AB = m y QP = n. Halle RS. 


3n+m mon _ m+n _ 2m-n m-—n 
e al) 2 a - + 


6 2 2 3 4 


A) 


ar 
[ct 


y CUADELATEROS (HEPASO 
RESOLUCIÓN : 


ARSO =A4QPO (ALA) >x = mn 


* AMBO : 
m m 3n+m 
=-- =n+— = 
x q n A 6 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 14: 


En un trapezoide simétrico ABCD (BD > AC), las 
diagonales se entersecan en 0, tal que OD= 3(0B). 
Calcule la distancia de O a la recta que contiene al 
vértice A, si las distancias de los vértices B y D a dicha 
recta miden 3 y 2 respectivamente. 


A):1,75. B) 2,75 C) 1,25 D)2,25 EJAyB 


RESOLUCIÓN : 


* El trapecio rectángulo B'BMM”; por teorema: 
Le 3+5/2 11 


3 2 818 


PROBLEMA 15 : 


Sobre los lados AB y BC de un triángulo se trazan 
exteriormente los cuadrados ABMN y BCOR . ¿Qué 
tipo de cuadrilátero tiene como vértices los puntos 
medios de los lados del cuadrilátero AMRC? 


RPTA : “B” 


A) Rectángulo B) Trapecio isósceles 
C) Rombo D) Trapezoide simétrico 
E) Cuadrado 


RESOLUCIÓN : 


+ AMBC = 4 ABR (LAL) 
= AMC =AR=2m y MC LAR 


GEOMETRIA PLANA 
*A AMC : EF es base media > EF = m 
* AARC : 5 es base media > EH = m 
* Por el ángulos de lados paralelos. m«FEH =9% 


+ A MRC: - 
GH es base media > GH = m GH //MC 
* A AMR: FG es base media > FG =m FG//AR 
* En consecuencia : EFGH es un cuadrado 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 16 : 


En el gráfico O es centro del paralelogramo ABCD. 
SiAD = 25 y DM + CP = 24, calcule x + y. 


A) 172 
B) 168 
C) 164" 
D) 136" 
E) 154" 


AS D 
*Dalo;a +b=24 y AD =BC =25 


*INDHC: 
E ED 24 


* Luego: x + y + 16% = 1800 x + y = 164? 
Padris 2 RPTA: “0” 


lr AA CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 17 : 


En un cuadrado ABCD se ubica G en gp y F en la 
prolongación de AD, luego se traza el rombo CGFE. 
Si A, G y E son colineales, calcule maGFD. 


AJ30"  B)63% CJ45% D)60  EJ37 
RESOLUCIÓN : 
B 


AE es mediatriz de CF 
>mxACQ = mxAFG = x 
(7 ABCD : AC es diagonal => x = 43% 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 18 : 
En un trapecio rectángulo ABCD (recto en A y D) se 


traza la base media ER (R en BG). Luego se ubican 
FyG en AE y RC respectivamente tal que RG= GC. 


FG_ ER 
Si ii calcule m<DFG 
A)37 B) 30" C)53" D) 74" E) 45” 
RESOLUCIÓN : 


* [5 ABCD: za-2*+0D  0p-58 
2 


* [5 DERC: yG=2%+%% _, yu =4a 
2 


* IS FHG ; notable aproximado : 9 =53% 
RPTA ; “0” 


EDICIONES RUBROS Y 
PROBLEMA 19 : 


Enel gráfico M, N y L son puntos medios de los lados 
del triángulo ABC. Si CP - MH=6, calcule NL . 


B 
A)J6 
B)J8 
C) 10 : 
D)5 KR 
E) 12 N ó 

A L Cc 

RESOLUCIÓN : 

B 


*Dato:a-b=6 
* IXBTN = = IX.CPN (AL) >BT = CP=a 


* En el trapecio AEBT : 
: p- KE 


* En el trapecio AEPC : 
1Q= ee =a-b 
* ESLON notable aproximado : x = 10 
RPTA : “C” 


>K=a-2b 


PROBLEMA 20 : 


Sobre los lados de un paralelogramo ABCD se 
construyen cuadrados en la región exterior BCEF, 
ABGH, AIJD y DMNC. ¿Qué tipo de cuadriláteros 
tiene por vértices los centros de dichos cuadrados? 
A) Rectángulo B) Cuadrado €) Rombo 
D) Trapecio isósceles E) Trapezoide simétrico 


CUADRLATEROS (REPASO) 


ABCD : 
m<0,00, =90” y OO,=00, (propiedad) 
Análogamente en los otros casos. 
En consecuencia , el cuadriláteroO ,0,0,0,es 
cuadrado. 
Ñ RPTA : “B” 
PROBLEMA 21 : 


* ABCD es un trapecio tal que m<A+m<D=90* 


(BC//AD, BC < AD). Si M y N son puntos medios 


de BC y AD respectivamente y m<D = 40%, halle 
la m<MNA. 


A) 607 B) 66” C)70" D)76* EJ80" 
RESOLUCIÓN : 
ñ - 
“> 
Es Jo” y 
Y 1 > 
1 


ES. AHD ; HMN es mediana. 
=> m<NHD = m<D = 40? 
* ANHD ; por el teorema del ángulo exterior : 
x= 40" + 40 >x = 80" 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 22: 
En un trapecio la diferencia de la longitud de la 
mediana y del segmento que une los puntos medios 
de las diagonales es 12. Halle la longitud de la base 
menor. 


GLOMETRIA PLANA 
D) 12 


A)6 B)8 c) 10 E) 14 


RESOLUCIÓN : 


* Por teorema: 


sosarsrsaso (LIT) 


* Reermplazando (11) y (11) en (1): 
SEDE 48 AX MEA 12 
2 2 2 
== 2 =12>x=12u 
2 RPTA : “D” 
PROBLEMA 23 : 


En un cuadrilátero ARCD, AR=AD, m<BAC=66" y 
maBCA=2(m<ACD)=16”. Calcule muADC - 

A) 1207 B) 160? C) 100* D) 105” E) 150" 
RESOLUCIÓN 


o E -D 
* Se construye : AREC SLADC 
=>CE €s bisectriz AA 
* Se construye el AAFC isósceles : maF'=m«FAC=82 
* 4 ABC: mxABF =66 +16" =82* 
+ 4 ABF es isósceles: AF = AB 
* En consecunecia , el 4 AEF es equilátero : 
AE =EF =AF >06= 180” - 30"> 6= 150% 
A RPTA : “E” 
PROBLEMA 24 : 


En un paralelogramo ABCD las bisectrices de los 
ángulos BAD y ADC se intersectan en P tal que P se 


encuentra en BC. Si se traza PH perpendicular a 


EN ES NN OICLOPEDIA 2012 


A4)30?  B)i5” 


AD (H en 4D) y AD-AB=2(PH), calcule moPAD. 
C)22%30'". D)26"30" E) 18"30' 
RESOLUCIÓN : 


2a+20= 180” >0 + 0= 907 
> mxAPD = 907 
* AAFD isósceles: AF = AD = a 
SiAB =b>BF =a-b 
* Por dato : a - b = 2h 


*ESBFQ : notable 2a =30%> a = 15" 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 25 : 
Se tiene un paralelogramo ABCD y M es punto medio 
de BC . Si se prolonga AM hasta N, tal que la 


m<MCN=90" Y maMNC=2maBAM. además 
NC=4 y MN=12, calcule AM. 


A) 10 B)8 C) 12 D) 16 E) 20 

RESOLUCIÓN : 

ES. QBM = IxNCM (ALA) 

>BQ = CN = 4; QM = MN = 12 

* Luego : S ER 
AM=4+ 12>AM=1 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 26 : s ma 
Se tiene un trapecio isósceles ABCD, BO//AD- Si 
en Up se ubica M, tal que AB=MB y 


EDICIONES RUBINOS JleBayS 


m<aCBM = maMAD, además se traza 
BH 1 DC (H e DC) y MH=6, calcule AM. 

AJ14 B) 12 C) 15 D) 16 E) 20 
RESOLUCIÓN : 


* ABCD trapecio isósceles : 
>mxA=m=xD y AB=CD 
* Por dato : »MBC = m<MAD = a 
=> mxAMB = 20 
+ AAMB isósceles : AB = BM (dato) 
=> mxBAM = mxBMA = 2a 
maxBCH = 3a > maxBMH = 2a 
* Por teorema de la bisectriz de un ángulo : 
HM=0QM=6 
* Luego : 
AM = 2(6) >4M = 12 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 27 : * 
Se tiene un-cuadrado ARCD, en gp se ubica $ y en 


AS el punto P, tal-que PQRS es un 
cuadrado, (Re BC). Si DS=3(SC), calcule 
la m<BAQ . 

A)37/2  B)5312 


RESOLUCIÓN 
Br 


D) 16” E) 30” 


C) 69/2 


A án D 


- D) Romboide 
"RESOLUCIÓN : 


anos CUADRELATEROS (REPASO) 


* ESASD notable aproximado. 
AD = 4n; SD = 3ny AS = 5n 
* IXRCS notable aproximado. 
Si SC=n=SR= = 
* ES APO notable aproximado. 
m<QAP = 37:/2 
* Luego : 
a Trsroo0r- E 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 28 : 
En un cuadrado ABCD, se ubican en AB, BC, CD 
y AD los puntos B Q, R y $ respectivamente tal que 
QS es perpendicular a pr, determinando cuatro 
cuadriláteros congruentes con BQ QC. 


Si RPATB=1A/), SON DC=1A,)- 
RP AD=1A,) y QSN BÁ=(A,) ¿qué tipo de 
cuadrilátero es A,4,A,A,? 


A)Rombo B) Cuadrado 
E) Trapecio 


C) Rectángulo 


QSAPR = (0) donde O es centro del cuadrado, para 
que las cuatros regiones determinados por los 
cuadriláteros sean congruentes. 
>0P = 0Q = OR = OS 

mxBPO =m<xCQO = maDRO = mxASO = 0 

Dx a,0Q =D» a,0R =D> A,0s =D A¿OP 

204, = OA, = OA, = OA, 
* En consecuencia A,4,A,A, es un cuadrado. 
RPTA : “B” 


(GEOMETRIA PLana ES 
PROBLEMA 29 : 

En un rectángulo ARCD y un rombo PORS tal que 
QR está en BG, PS en AD y tienen el mismo 


centro O luego se ubica M en AB tal que MOSP es 
un paralelogramo. Si AP+SD=5, calcule el perímetro 


de la región rombal PQRS . 
A) 10 B) 15 C)20 D) 25 EJ40 
RESOLUCIÓN : 

B 


x-aQ EMO 


O: Centro del rombo y del rectángulo Por dato: 

AP =aySD =b> BQ =x-a 
ABQO =4DSO (LAL) 

> BQ = SD 
—— —_— 
x-a=b>x=a+b 
*Pordato:a+b=5 
*Luego:x=3 
* Perimetro del rombo PORS : 4x = 20 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 30 : 


Se tiene un trapecio ARCD, (AD // BC) cuya altura 
mide 3. Si AD=11; BC=3, AB>CD y el perímetro de 
la región trapecial es mínimo , calcule mauBAD. 


AJ60"  BJ45  CJ68%  D)87? EJ75 
RESOLUCIÓN: “y 3 
Se 
A E D 
 $———8 A ——3 ++ 


* AABE ; porteorema:a-b<8<a+b 

* Para que el perímetro del trapecio sea mínimo , 
entonces: a+b=9 ; a-b=1 

* Efectuando : a = 5 


; B 
a 
AA H O RPTA 


7% > su D” 


ENCICLOPEDIA 2012) 
PROBLEMA 31 : 


Calcule la distancia entre los puntos medios de. BG 
y AD, siEG=25, a+ B=74" y EFCD es un cuadrado. 
h - 


A) 10 
B) 12,5 

C) 13 

D) 12 

E) 15 2 


A 
RESOLUCIÓN : Cc 


* IxEQD =U>DHC (AL) >EQ = DH = 24 
* ABD =ICHG (AL) >BD = HG = n 
* Luego : AC = 24 + n 


* El trapecio rectángulo ABDC ; por teorema se 
cumple: 
P= EZ “>x=-= 12 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 32 : 
En un trapecio rectángulo (recto en A y B) se traza la 
altura CH. Si BD=10, calcule la distancia entre los 
puntos medios de GD Y AH- 


45  BJ75  -C)10 
RESOLUCIÓN : 


m>*+n 


D) 12,6 E) 15 


US CUADELATEROS (HEPASO, 


EDICIONES RUBIÑOS [va00s 


* En la figura observamos que : TQ = NP 
* También: BQ = MP = m+n 
* Luego : D>BQT = 1 >MPN (LAL) 
>MN =BT>x=5 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 33 : 
En el cuadrilátero ABCD, 
m<ABC=90", CD=3/2 y maCDA=45" . 
Si se traza BH perpendicular a AD (H en AD) y 
AH=2, calcule AD , 
A)J9 B) 10 
RESOLUCIÓN : 


AB=BC, 


C)7 D)8 E) 12 


AAA 5 P 20D 


* Ix.CPD isósceles : CP = PD = 3 

=>QH = CP = 3 
* EZBOQC => BHA (ALA) 
=BQ =AH =2yBH = QC = 5 
* Finalmente: AD =2 +5 + 3>AD =10 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 34: 
Se tienen los triángulos equiláteros ABC y CDE, tal 
que A, C y E son colineales . Si los puntos B y D se 
encuentran en el mismo semiplano respecto de AE 
y BD=16, calcule la longitud de la mediana CM del 
triángulo BCE . 
A)8 B) 4/3 
RESOLUCIÓN : 
* Se traza BN, de modo que NC = CE . Pero la 
m«BCD = 607 
* Luego: ANBC =4DBC (LAL) > BN = 8D = 16 


C)8/3  DJI6 EJ12 


* Por el teorema de los puntos medios en el ANBE. 
« L>ox=8 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 35 : 


Las diagonal es de un trapezoide simétrico ARCD se 
intersecan en O, tal que OC=3(04). Si se trazan las 


perpendiculares AP, BQ, CR Y DS hacia una recta 
exterior (P, Q, R y S en dicha recta) y 
2(BQ)+2(DS)=12+CR, calcule AP . 
A) 4 BJ6 C)8 D) 4,5 
RESOLUCIÓN : 


E) 6,5 


* Por condición : 
2Za+2b=12+C...... AA (1) 
* Por teorema en el trapecio rectángulo. 
PACK : TJ = x*+e 
2 


PATJ 2 A 
DSBQ : o -2+? 
2 
* Igualando : 
a+b_3x+e 
BE 
=>32a +2b=3x +C ocoscicocacrosnos en... (M) 
*De (1) y (1): 3x = 12 >x=4 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 36 : 


En un rombo ABCD, M es punto medio de CD y la 
diagonal BD corta a AM en un punto R. Si RM=5u 
y la medida del ángulo DRM es 53", halle BD. 


A)18u B)30u C)35u D)36u E)40u 
RESOLUCIÓN : 
* Piden: BD 


* Al trazar AC ,R es baricentro de la región ACD 


GEOMETRIA PLANA IE AAA A CICLOPEDIA 2012 


15AR=2(5)=10 y DR=2(RO)........(1) 
ES AOR : NOT. 37", 53" => RO=6 


*En () : DR = 12 
* En el rombo ABCD : 


BO=0D= 18 
> BD=36 A 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 37: 
Sea ABCD «un cuadrilátero, dondeBC// AC; 


Pe BC, AP es bisectriz del ángulo BAD; suponga 
también que DC es bisectriz exterior al ángulo D del 


triángulo ABD. Si BD-AB=3, determine la longitud 


de PC. 
AJ3 B)6 C)9 D)12 EJ15 
RESOLUCIÓN : 
* Datos : 
A EE LEAR PRES 
* a-b=3. 7 
* Piden : PC=x 
Az d D 
* ADBC isóceles => BC=BD=a 
+ AABP isóceles => BP= AB=b 


* Del gráfico: x=a-b >x=3 
k RPTA :“A” 
PROBLEMA 38 : 


Se tiene un cuadrado ABCD, P y Q pertenecena AB 
y BC respectivamente, tal que BP=BQ .H es el pie 


de la perpendicular trazada de B sobre PC . 
Demuestre que el ángulo DHQ es recto. 


RESOLUCIÓN : 


* Sea: BP=BQ=a y QC=b' 
* En el cuadrado : ABCD: PA=0C=b 


* Piden demostrar que x=90",'se prolonga BH 
hasta L.(L en AD) 

* IOPBC=ÍALAB, entonces AL=a, luego LD=b, 
IHLDC: inscriptible > ma LHD=ma4LCD=0" 
EILQCD: rectángulo + maíLQD=mxLCD=0" 
* Como m< LHD=m<LQD=0" 

3 A LHOD :Inscriptible 

=> m<aQHD =m<QLD=90" > x=90" 
PROBLEMA 39: 


En un cuadrilátero ABCD, se trazan las bisectrices 
interiores de los cuatro ángulos que determinan sus 
lados. Demuestre que los cuatro puntos de 
intersección de las bisectrices son concíclicos. 


RESOLUCIÓN qa 


* Sean los puntos de intersección B Q, R y $, se pide 
demostrar que estos son concíclicos. 


* Para ello bastará demostrar que el cuadrilátero , 
PQRS es inscriptible. 
* En ABCD : 
20+28$+20+2/=360* 
> 0+PB+0+y=180Ococcacnnnnnanarasenornr (A) 


EDICIONES RUBIÑSOS PERS 
* En el ABSC : 


B+O0+p=180O coocccarcannanionacos (LL) 
* Enel AAQD ; 
maMQA=0+HY enncconcomssonscccccaras (LIL) 
* De (2), (11) y (11): ¿=a+7 
> ÚPQRS : inscriptible + BQ,R y S son conciclíicos 
PROBLEMA 40 : 


Sea el trapecio ABCD (BC // AD y BC < AD) Por el 
punto de intersección de las diagonales del trapecio 


se traza una recta 2”. que interseca a AB y CD en 
P y Q respectivamente,que se encuentran en el 
mismo semiplano con respecto a la recta que 
contiene a la mediana del trapecio. Si A4”, BB”, CC* y 


DD' son las distancias de los vértices a la recta -£ . 
y AY' +DD'=a . BB'+CC*=b ; calcule la distancia del 


punto medio de la mediana del trapecio a 
la recta Z , 

a+b a-b a+b a-b a+b 
NV B= 57 QuE DT E 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: SH =x 

* Según el enunciado , y es base media de 

MABCD ; además , P y Q se encuentran en un 

mismo semiplano respecto de Pz. 

* Datos : m+n=a 
l+t=b 

* Como M y N son puntos medios de AB y CD se 

trazan MT y NR perpendiculares a F. 

* Por el teorema de trapecios : 


*EnQMTRN (SH: base media) : 


5/3 


(¡ea CUADELATERKROS (REPASO 
MT+NR 
RE AS 


nenes (111) 
* Reemplazando (11) en (HI) : 
sa tn A (IV) 
* Reemplazando (1) en (IV) : x = 2? 
RPTA : “D” 


PRIMERA 


6D Si O es centro del cuadrado ABCD, además: 
OE = 10, calcular CE. 


B Cc 


A 'D 
B)10 C)5 


D)J6 
03 Si ABCD es un romboide, BD=4 y DF=1, 


E) 8 


calcular AE. 


Aa5 C)7 D)8 E) 9 


(03) En el gráfico el triángulo ODE es equilátero y 
CD = 6. Calcular AE, si: BO = OD. 


B)J6 


A4)3 B)4 D)J6 E)7 


(4% si ABCD es un romboide, L es mediatriz de 
BC y además 3(AP)=2(PB), calcular el valor de ““x”. 


C)5 


ES(52 A ¡CICLOPEDIA 2012 


Er. 


4J18,5 B) 26,5” D)37 


O En la figura: ABCD es un rectángulo, donde: 


= OD 5 FBOE es un cuadrado. Calcular el valor 
EN id 


E 
B) 457 D) 75 
o En un paralelogramo ABCD se ubica Men AD, 
m<ABM =m<MBC y CD = 4. Calcular la 
distancia entre los puntos medios de ACy MC. 
AJ1 B)2 C)3 D) 4 E)5 
02 Dado que ABCD es un cuadrado y EBCF es un 
rombo, calcular EH / HF. : 
B (8 


F 


AJI  B)2 DE 
63) En un romboide ABCD: M y N son puntos 
medios de AD y BC, respectivamente. Si: AC = 36, 
AC interseca a BM enP ya DN enQ, 


PQ. 
B) 12 


C) 15 D)J16 E)18 


dise: 


ts 


ulo. Si: AD = DE, calcular el valor de “x”, 


Si: $(AB) = 2(PD) = SAP) y O O es punio mo 


AJ16* B) 18? C)20" —  DJ22* E) 25* 
(10) En la figura: ABCD es un cuadrado. 

Calcular el valor de “x”. 

AJ10? BJ15 C)20* D)30" EJ40" 


- 0 En el gráfico: M y N son puntos medios de BC y 
PD. , respectivamente. Si: BP=10, calcular MN. 


M 
"O 
1] m 
A P Ñ D 
AJ9 B)J/67  C)4J2  DI73  EJ6/2 


(E) En el gráfico: ABCD y BCMN son rombos. Si: 
AN = AD, calcular “a”. 


AJ30" BJ37_ CMS. 
(13) En el gráfico: ABCD ' es un 


o 15 


pa 
ETT ZAS 


(453 EEN _CUADELATEROS (REPASO) 


EDICIONES RIBNIÑNOS PAC 


BD, calcular xfy. ás) Calcular “x”, si ABCD es un cuadrado. 
E Cc B AC 
E PR 
a D 
AJ1 B)1/2 C)2/3 D) 1/3 E)1/4 
(E) Si los rectángulos ABCD y MCNP son A q 4 
congruentes, calcular el valor de “x”. A) 15 B)30" C)37/2 D)53* /2 EJ37P 
Pe B Cc (E) ABCD es un rectángulo; OCNM es un 
paralelogramo y 3(MN) = 5(0M). Calcular el valor 
B)72* de “x”, si: AO = OC. 
B sl 
C)765" A N 
M 
D) 82* A E 
E)J90” y 
P Es 
(AB) En el gráfico: ABCD es un cuadrado. Si: apo A M D 


EP = PF y EM = MF, calcular el valor de “x”. q 32 Dr 2 


Bu Cc Ed ABCD es un paralelogramo, donde: 
. BM = MH y HD = 2(AM). Calcular el valor de “x”. 
E E ye B MAA 16] 
eS de 
> pR] 
-A P Y D A D 


A) 30" B)37 C) 45 D)53" EJ60* 
(Lo) ABCD y POCQ son rectángulos, donde: 
AP = 2(CD) y 40 = OC. Calcular el valor de ““x”. 


A) 10 B) 15? C)20* D) 25" E)18* 


ECN AR AIRIGIDA 
B E (ODEn la figura: BC = CP y PD = QD. 
B Calcular el valor de “x”, 
A S 
A > D 
AJ1I5%  BJ18%  C)80"  D)36% EJ37 P 


(Ey) Se tiene un paralelogramo ABCD, en pp se 
ubica el punto P, tal que: m<«BCP=10", 


m< ABD = 707 y AB = PD. Calcular mxA. 
AJ55* B) 65” C)70* D)80" EJ85" 


A Q D 
A) 60* B) 75 C) 90* D) 120* E)J135* 
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(73) El cuadrilátero que se determina al unir los 63) Si: BD = CE, calcular el valor de E 
puntos medios de los lados de un trapecio isósceles 3 
de diagonales perpendiculares es un: 

A) Cuadrado B) Trapecio C) Romboide 
D) Rombo E) Rectángulo 


(03) En la figura: AB =3 y BC =44/3. 


AJ30" B)36” C)J37” D)J45” E) 60* 


A D (7) Siendo O el punto de intersección de las 
AJ14 B) 15 C) 16 D)17 E)18g diagonales del paralelogramo ABCD, calcule OE, si 


E las distancias de A Caps recia sumen 22: 
(7) En un trapecio ABCD (BC // AD): BC=5, S 


CO =8y m<C = 2(mxA). Calcular la longitud de 

la mediana del trapecio. 

AJ9 B)J10 C)13,5 D)17,5 E)18 
(03) Se tiene un trapecio isósceles ABCD de bases 
BCy AD, en los cuales se ubican los puntos P y Q 
respectivamente. Si: 

PB =PC = 2, AQ = 3,QD = 9 y PQ = 5, calcular la 


m<PQD. A) 3 B)4 C)6 D)8 E) 12 


AJ30" B)J37 C)45" D) 53 E)60* 
bases HG (1) Del gráfico: ABCD es un trapecio isósceles 
Si ABCD trapecio d AD: e a 
(To) 1 es un trapecio de bases BCy AD (BC // AD). BP = 7 y PQ // CD. Calcular la 


además AD = 3(BC), calcular el valor de “x”. AN 
distancia de los puntos medios de PD y QC. 


B (6. 
Aa 
A Q D 


4) 3,5 B)7 C)4,5 D) 10,5 EJ11,5 


A) 30" mao :C) 60? D)37 E) 53” 


(02 si: EF ECÍ AD. AE = EB, EF =5yFG=3, 
además a + 0:3 1809, Calcular: BC +AD. (O) En un triángulo ABC se ubican los puntos D en 
PE BC yE en AC, tal que: AB=AE, BD = DE =ECy 
m<B=6(m<x A). Calcular mA... ES 
AJ1O  — BJ12 C)16 DAS". 
a Se tiene el trapezoide ABCD, en 


el punto E, tal ue; MERO : 
además: : : 


aio! 2 007 E AEZER y CE E ED: ada 


del punto medio de BC a AD. 

AJ2/3  Bj)4  C)J6  DJ6J/3  EJ3J3 
(E) En un trapecio ABCD, AD //BC, enAD se 
ubica el punto E,de modo que BCDE es un ronbo, 
AD=10 y CE=6. Calcular ma BDA si mx ABD=90" 
AJ15" B)30* C)37 DJ45" E) 53" 


(E) En un trapecio ABCD, AD //BC, se ubica M 
en CD, CM=MD=5,mxMAD=32",m<CBM = 58 
y m<BMC = 6”. Calcular la longitud de la mediana 


del trapecio 
AJ4 B)J6 C)J6 D)J8 E)10 
(E) En un cuadrilátero ABCD, 


m<BAD=m<BCD=90" y BC = 
CH 1 AD (H e AD), CH 


CD. : 
AWNIS  BJ15  C)J2/58  D)4V/58  EJ13 


(Lo) Según el gráfico: PQCS es un rectángulo y ABCD 
es un trapecio. Si: QS =4 y CS = SD, calcular: 
BC + AP 

B C 


CD, se traza 
= 12 y AD = 7. Calcular 


A ji Pp , D 
A) 2 B)3 C) 4 D) 4,5 E)J5 
(Ey En el gráfico: O es centro del cuadrado ABCD. 


Si OMDN es un trapecio isósceles(ON // MD), 
calcular OL/CN. 


B 
ás 
A M D 
AJ05 B)2,5 C) 0,75 D) 1,5 EJ1 


Ousrás BC // AD y AB =6. 
Calcule la longitud del segmento que tiene por 


extremos los puntos medios de ACy BD. 


Al D 
AJ2  BJ3  CJ3J2  D)J3V3 EM 
(E) En un trapecio isósceles ABCD (BC // AD), la 
mediatriz de (py interseca a 4p en el punto P. Si: 


2(AP)=3(BC)=6(PD), calcular mx ADC. 
A) 30" B) 5312 C)37P D)J53" EJ45” 


En el gráfico mostrado, las longitudes de BC, 


PQ y AD son números consecutivos. Si: CD = PQ, 
calcular el valor de “x”. 


B, a 
P Q 
A D 
C)45 D)J60* E)J30” 


En un cuadrado ABCD, se prolonga ¿pp hasta 


«P». Luego se traza la perpendicular AQ hacia PC 
que corta a CD en M. Calcular : ma DPM . 

A) 45” B) 30” C)60" D)53" E) 75 
En los lados BC y CD del cuadrado ABCD, 
se ubican los puntos M y P, respectivamente, tal que : 

CP=PD y ma APM=90". 

Calcule : m< AMB. 

A) 37 B) 457 C)J53* D) 60" E) 69 
63) En la prolongación del lado AD de un 


rectángulo ABCD, se ubica el punto E , tal que : 
m<ADB=m<DCE, BD=4 y CE=3. 
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Calcule AE. 

A)3 BJ4 C)5 D)7 E) 2/3 
(02 Las diagonales de un rombo miden 20 dm y 
48 dm Hallar el perímetro del rombo . 
A) 102 dm B)104 dm 

D) 114 dm E) 401 dm 
03 En el gráfico , ABCD es un rombo y ABE un 
triángulo equilátero. Calcule “x ” E 


C) 106 dm 


A) 30" B) 45” C) 53* D) 60? E) 90" 
(215) En la figura mostrada , MNOP es un trapecio, 


si: S punto de OU y RS // QU.Siendo: QU=12m, 
hallar TR . 


AJim C)2m E)J4m 


(0) Si: BC//AD y ABCD, es un trapecio 
isósceles. Hallar AD, EC=5 m... * 


B)1,5m 


D) 20m 


4J8m —B)10m C)'18m E) 30 m 


a En un trapecio , la suma entre la mediana y el 


segmento que une los puntos medios de las 
diagonales es 32 cm. Calcular la longitud de la base 


mayor. 
A)16cm . B) 32 cm C) 18 cm 
Dj34em —E)24cm 


(7) Las diagonales de un trapecio son 


perpendiculares y miden 6u y 8u. Calcular s su 
mediana. 
A)7u B) 5u C) 6u D)9u E) 10u 


(00 Enla figura: BC//AD, BC=5- y AD=9, 


Hallar BH . 
Nr Cc 


Y 


B 


A - D 
AJI BJ 04. D)J7 EJ5 
dd De la figura, calcular «0. 

A 2 
A) 157 B) 36" C)j45 D)60" E)75* 


43 La suma de las longitudes de las diagonales 


de un trapezoide es 20. Calcular el perímetro del 
cuadrilátero que resulta al unir consecutivamente los 
puntos medios de los lados del trapezoide. 


A) 10 B) 15 C) 20 D) 30 E)J40” 
(8) El gráfico, EF // AC. Hallar «x». 
Ny, RAS 
10) 
O 
AB 
4/8/2m —B8/2m O¿d2m DIA2m Ellóm 


EDICIONES RUBIÑOS 


(E) En un trapecio ABCD la base menor ABes 
igual a la altura AH; el ángulo : 

m< A=185” y el ángulo B=150”. Hallar el perímetro 
de este trapecio, teniendo presente AB=AH=20cm. 


A)195,920cm B)200cm C)182,920 cm 
D)162,920cn E)170,500 cm 


(E) En un cuádrilatero convexo ABCD, el ángulo 


ma A=9" y ma B=4". Calcular el valor del ángulo 
formado por las bisectrices de los ángulos C y D . 


AJ6"30” B)720* C) 755* 
D)9*00* E)12*00* 


(Lo) Tenemos el romboide ABCD. Si las longitudes 


de las distancias de B, A y D a la recta son 2,4m ; 
3,6m; 7,9 m, respectivamente, hallar la longitud de 
la distancia de € a la recta L . 


B 
L 


D 
Alim  B)1,5m C)19m D)J2m  E)J2,5m 


(Ey En un trapecio ABCD, las base menor 


AB y CD se trazan las bisectrices de los ángulos A 


y D que se cortan en R, y las bisectrices de los 
ángulos B y C que se cortan en $. 


Hallar RS ,si: AB=4, CD=12, AD=7 y BC=9. 
A B 


D ] Cc 
AJO B) 8 C) 19/2 D) 13/2 E) 3/2 
(E) en la figura hallar AB y CD son paralelos. 
Si: AB=5 y AC=12, hallar la longitud del segmento 
CD- 


A) 4m 
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AQ28 


B 
A) 15 B) 16 C) 18 


(E) Se tiene un paralelogramo ABCD. Se construyen 
exteriormente los triángulos equiláteros ABM y BCN. 
Por M se traza la perpendicular MH a ND , calcular 


D) 17 EJ10 


la medida del ángulo HMB, si el ángulo NDC 
mide 46”. 
AJ16? B)14* C)18 D)11" E )20* 


E0) En un trapecio ABCD(AB //CD). Si: AB=8m; 
BC=6m ; AD=10m y CD=18 m; las bisectrices de 
los ángulos A y D se intersectan en el punto M y las 
bisectrices de los ángulos B y C se intersectan en el 


punto N. Hallar la longitud del segmento MN , 
B) 5m C) 6m D) 4,5m E) 5,6m 


Ed De las siguientes proposiciones. ¿Cuáles son 
verdaderas (V) o falsas (F)? 

ID) Si el trapecio tiene sus diagonales congruentes; 
entonces , es necesariamente inscriptible a una 
circunferencia. 

11) En un trapecio escaleno, una diagonal puede ser 
también altura. z 

HI) Si un polígono equiángulo está escrito en una 
circunferencia es necesariamente un polígono 
regular, 

A) VVF  B)FVF C)VFV  D)FFF E) VVV 


€2) En la figura mostrada , los puntos M, N y R son 


puntos medios de los lados AB,BC y CA. 
MM'+RR'+NN*=25m, hallar la longuitud del 
segmento BB”. B 


A) 20 B) 22 C) 23 D)24 
(E) En el cuadrilátero ABCD, hallar “x”. 
P 
A D 
A)J63" B) 30" C) 60 D)J45" E)J37 


(Ep) En el gráfico ABC es un triángulo escaleno : 


ABE y FBC son isósceles . Luego el cuadrilátero que 
se forma al unir los puntos medios es un: 


AE, EF,FC,y AC esun: F 
E 
A os! 6 
A) Romboide B) Tectángulo C) Rombo 
D)Cuadrado E) Trapecio isósceles 


E>) Del gráfico mostrado , ABCD es un cuardrado. 
Si: BH=2 , ND=3 y NP=11, calcular el valor de “ax”. 


A)16* — B)30" Dare D)26'30” — EJ16* 

[75] Enun trapecio ABCD (AB // AD); se sabe que: 

AD-BC= 2.AB y m< ABC=4ma ADC 

Calcular: maBCD. 

AJ160*  BJ127 C)143" D)150"  EJ135* 

Ed) En un romboide ABCD, se trazan las bisectrices 

exteriores de los ángulos en C y D, que se intersecan 

ene Además, BPYCD se intersectan en Q. Calcular 
AB, si: BQ=2u ,QP=3u y BP 1 CD 

y 0) 7,6u > D) 6,6u 


E) 6,5u 


AJ1 B)2 C) J2 


D)2J2 
Según el gráfico: ABCD y PBQC son romboides. 


E)S3 


Calcule : 


A 
P D 


AJ1 B)2 C)3/2 


CORRIDA 


(GDEn un rombo ABCD,la mediatriz del lado BC 
interseca al AC en Q y mx<ABQ=90". Calcule la 
mxCQD 

A) 130? B)150* C)120? D)135” E) 143" 


63 En un paralelogramo ABCD se traza la 
bisectriz BM del <ABC(M en AD). Si: AM = MD, 
BC=5y BM = 3, calcular la distancia de C al lado 
AD. 

A) 1 B)2 C)2,4  D)J3 E) 3,2 

03 En la prolongación de la diagonal BD de un 


paralelogramo ABCD se ubica el punto E y en la 
prolongación de CE se ubica el punto F , de modo 
que el cuadrilátero ABEF es un trapecio. Si: 

BD = 7 y DE = 5, calcular AF. A 
A)13 B)14  C)16 D)16 EJ17 


O En el rin ABCD: 2 


D)J2/3 E)1/3 


A)7 Bj8 C)9 D)10  E)11 


(03) En un cuadrilátero convexo ABCD las 
bisectrices de sus ángulos interiores A, B y C son 
concurrentes en un punto P. Si AB = 3, BC = 4 y 
CD = 7, calcular AD. 

45 B)6 C)J7 . DJ9  EJ10 


(To) En un trapecio rectángulo ABCD, recto en A 
y B, M es el punto medio de CD y Pes un punto de 
AM, tal que: BP = AM .Simx<MAD=40", calcular 
la medida de mx ABP 

A) 30" B)20" C)J40" D)J45  E)J25* 

(2 El ángulo A de un romboide ABCD mide 70; 


las mediatrices de AB y BC se intersecan en un 
punto interior O. Si OC = AB, calcular la mxCOD. 
A)70"  B)75* C)80* D)J85”  E)84” 


(63) En un romboide ABCD: mxBDC= 90* y M 


es el punto medio de AD. Por A y B se trazan 


paralelas a BM y CM las cuales se intersecan en 
N. Calcular AN, si BC = 18. 
A)J3 BJ45  C)J6 D)J6.5 EJ9 


(79) En un cuadrado ABCD: M y F son puntos de 


AB y BC, respectivamente. Calcular lamuMDA - 


DM biseca a AF y m«AFC=105” 

A)15” B)22,5” C)J380” D)J36” E)J37 ' 

(1) En un trapezoide ABCD, sobre AD se ubica 
el punto P, tal que: AB = BP y CP = CD.SiBC =6, 
calcular la longitud del segmento que une los puntos 
medios de AC y BD. 

AJ2/3 B)3 C)3/12 D)6 EJ12 

(0) Los lados del triángulo equilátero MNP y del 


cuadrado ABCD, del centro O, son congruentes. 
Calcular el valor de “a” 


B C 


AM DP 
AJ15" B)18" C)26,5% D)18,5” E)J22,5" 
a En la figura: ABCD y BEFH son cuadrados. 
Calcular la mxBDE , si m < HFA = 20*. 


[lean CUADELATEROS (MEPASO) 


7 A 


A)30" B)15* C)20* D)J35” E)25 
(E) En un romboide, donde M es punto medio de 


AB, se traza CH 1 DM(H € DM). Calcular la 
longitud del segmento que une los puntos medios 
de BC y CH,si AD = 12. 

A) 4 B)5 C)45  DJ3,5  EJ6 


CE) En un trapecio isósceles ABCD ( BC // AD) 


se construyen exteriormente los triángulos 
equiláteros CED y. ADF, tal que: AE nm BF= (0) 
Calcular BO, si: AO = 3, OE = 4 y OF =5. 

AJ3 B)2 > C)4 D)2,5  E)J5 


(3) Del gráfico, calcular “ac”. 


AJ15”  B)18,5* D)26,5* EJ563"/4 


En un trapezoide ABCD:<B=x<D. La 


bisectriz del ángulo A interseca en Pa CD y la 
bisectriz del ángulo C interseca en Q a AB. Sobre 
AP se ubica el punto L, tal que: AD=LP DL 
prolongado interseca en Ma QC.Si: AL =QMy, 
mxB=9 (mxLDP) calcular la m<LDP 

A)10? B)122 C)15 D)20* E)25* 
aL 15)516)B3 77D] 5)8 [HIG|10)A 


C)22,5* 


NE LA CUARTA PRACTICA 


Al finalizar esta unidad, el alumno será capaz de: 

* Reconocer la circunferencia y cada uno de sus 
elementos 

* Resolver problemas, utilizando las fórmulas de 


ángulos en la circunferencia 
INTRODUCCIÓN : 
Las necesidades que el hombre tiene, hace que 
descubra oinvente cosas, es así como generó la rueda, 
la cual fue y es de mucha utilidad: ella tiene forma de 
una circunferencia. 
La circunferencia es una figura cuya forma y perfección 
es de mucha utilidad, ella a favorecido a diversos 
progresos de la humanidad como por ejemplo: cuando 
se quiere trasladar una carga extremadamente pesada 
(cajas fuertes, maquinarias pesadas, etc.), todavía se 
utiliza con frecuencia un sistema que los egipcios ya lo 
habían usado al construir sus pirámides: dichos 
sistemas consisten en colocar la carga sobre una 
plataforma, la cual se encuentra sobre unos rodillos: 
cuando se tira de la plataforma los rodillos que quedan 
rezagados son recogidos y vueltos a colocar por delante. 
Esto permite darnos cuenta de la importancia de esta 
figura, para un estudiante de geometría el conocerla 
le permitirá entender otras propiedades que más 
adelante se estudiarán. 
CIRCUNFERENCIA: 
Es un conjunto infinito de puntos de un plano, que 
equidistan de otro punto fijo del mismo plano llamado 
centro. Z, 
CÍRCULO : A 
Es la reunión de una circunferencia y su región interior. 
ELEMENTOS DE LA CIRCUNFERENCIA 


E3 55 CAPITULO 


Ol 


Flecha o sagita : 


RADIO : 
Segmento que une el centro de la circunferencia con 
cualquiera de sus puntos. 


CUERDA; 


Segmento que une dos puntos cualesquiera de la 
circunferencia, 


DIÁMETRO O CUERDA MÁXIDIA : 
Es una cuerda que pasa por el centro de la 
circunferencia. , 


PROPIEDADES 
1) Si “T” es un punto de tangencia, entonces: OT 1 L; 


L, 
2) Si A y B son puntos de tangencia, entonces: 


B z z 
* También: Si “O” es centro, entonces: 
PO es bisectriz de qAPB= 0 


EDICIONES KUBINOS Jyasos 
3) Si OM 1 AB; entonces: 


AM=MB 


4) 


* Si: AB//CD 
Entonces 


2 


5) 
*Si: AB=CD 
Entonces: 


mAB=mCD 


ÁNGULOS EN LA CIRCUFERESCIA. 
1) ÁNGULO CENTRAL : 


El vértice se encuentra en el centro de la 
circunferencia, sus lados son dos radios, La medida 
del ángulo central es igual a la medida del arco 


comprendido entre sus lados. 
x=mAB 
Q a >x*=a 
B 
2) ÁNGULO INSCRITO: 


Su vértice se encuentra sobre la circunferencia, sus 
lados son dos cuerdas. La medida del ángulo inscrito 
es igual a la mitad de la medida del arco comprendido 
entre sus lados. 


3) ÁNGULO SEMINSCRITO : 


El vértice se encuentra sobre la circunferencia, sus 
lados son una tangente y una cuerda. La medida del 
ángulo seminscrito es igual a la mitad del arco 
correspondiente a la cuerda. 


Pa 
a y=PAB 
2 
>= 
2 
B 
4) ÁNGULO EXINSCRITO : 


Su vértice se encuentra sobre la circunferencia, este 
ángulo es el snte suplementario de un ángulo 
inscrito. 


5) ÁNGULO INTERIOR : 


El vértice se encuentra en el interior de la 
circunferencia, sus lados son dos segmentos de cuerda. 
La medida del ángulo interior es igual a la semisuma 
de las medidas de los arcos comprendidos entre sus 
lados y las prolongaciones de los lados. 


€ 
B 
m n 2 
A 
D 


6) ÁNGULO EXTERIOR ; 


Su vértice es exterior a la circunferencia, sus lados 
pueden ser dos secantes, una tangente y una secante 
o dos tangentes. La medida del ángulo exterior es igual 
a la semidiferencia de las medidas de los arcos 
comprendidos entre sus lados. 


GEOMETRIA PLANA 


PROBLEMA 1: 
Si “O” es centro, calcular “x” 


AJ10* 
B) 20* 

C) 50* h S 50" 
D) 25* 

E) 5" 

RESOLUCIÓN : 


* Se deduce: bxa=50" ..0civion (por ángulo central) 


> *=10", E k, 
PROBLEMA 29: 


Calcular “xe-+y” 407 
A B 


E 


Y SOLUCIÓN : 
. Se deduce que: 


>x=20" 

* Además: 
_409 
dE 
>y=20 


En (por ángulo inscrito) * 


LA ENCICLOPEDIA 2012 


TA (por ángulo inscrito) 


* Se pide: x + y = 40? 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 3: 


Hallar Eq 
A) 80? 

B) 70" 

C) 60* 

D) 105* 

E) 110* 


RESOLUCIÓN : 


* Por ángulo 


inscrito: 


2 o 


RPTA: “E” 


PROBLEMA 4: 


Calcular “ax”. 


A) 20* 


B) 25" 
C) 15 El 80" 
D) 40" 


E) 32 


RESOLUCIÓN : 


* Se deduce: 


y 20-30" PA (por ángulo exterior) 


2 
>:x=25 


PROBLEMA 5: 
Calcular “x”, 


A) 20? 
B) 40? 
C) 30" 
D) 18” 
E) 80? 


RPTA: 09 


en: 


DICIONES RUBINOS 
RESOLUCIÓN: 
* Por <Central: mBC=80* 


* Por < Inscrito: 40 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 6: 
Calcular “x” en: 


A) 10* 
B) 20* 
C) 40? 
D) 30 
E) 15 


RESOLUCIÓN : 


* Por <inserito: 20m 


* Por < inscrito: :=m 2 >x=20" 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 
Calcular “x” en: 


A) 80? 
B) 90* 
C) 100* 
D) 85* 
E) 105" 
RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que: 
mAB=2x 40"=80" 


28080" _ 


3 100? 


>.* 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 3: 


Calcular “x” en: 


A) 20" 
B) 80* 
C) 70* 
D) 90* 
E) 110" 
RESOLUCIÓN: 
* Se deduce: 
mÁAB=180" - 40"=140" 


270 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 9: 
Silascuerdas AB y CD son iguales, la medida del arco 


AB es 80” y la amplitud del arco BC es 40”, calcular 
la amplitud del arco AD. 


B 407 Cc 
A) 120" 
B) 200? 
C) 160" 80" 80” 
D) 180* 
E) 90” A 
RESOLUCIÓN: > 
* Como CD=AB=> mÚD=mAB 
> mCD= 80 
> 80” + 40"+ 80” + x=360" 
eS RPTA : “C” 
PROBLEMA 10: 
“Hallar “x” A 
A) 20% 
B) 307 B 
C) 70" 
D) 80* 
E) 100* E 
RESOLUCIÓN: 
2607 
* Del gráfico: 
mAC=360" - 260* 
> mAC =100* 
* Por ángulo exterior: 
x+100*=180* 
>x=80" RPTA “D” 
ERAIRRAGUICARDIRIGIDA 
(€) Calcular “>” 
A) 140" 
B) 100? z 
x 
C) 70* 
D) 100* 
E) 80* 


(3 Calcular “x” 


A) 20* 
B) 24” 
C) 25” 
D) 30* 
E) 36? 
(3) Calcular “”. 


A) 100? 
B) 907 

C) 120” 
D) 110" 
E) 108 


(13 Si “O” es centro y AB=R , 


4) 30* 
B) 15" 
C) 45* 
D) 60* 
E) 90* 
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(3 Calcular “x”, 
A) 307 
B) 20" ; > 
C) 60" 
D) 40 
E) 90* 
a”. 
A) 80* O 
B) 60* 
am A 
O 


calcular “a”. 


A 


" B) 105” 
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(63) Si: AB=AC, calcular BC. 


A) 60* 
B) 80* 
C) 50" A 
D) 70? 
E) 30* 
(69) Calcular “ax”, 


A) 30* 4 7 


B) 20" 

cis 70 

D) 25" D 
E) 40” B 

(1) Calcular “a”. B 


A) 100? 


C) 110* 
D) 120* 
E) 150* 


(1) Si “O” es centro, calcular “az”. 


A) 20? 
B) 25” 
C) 30" ca 4 
D) 35* 
E) 50* 


(2) De la figura, cu.cular “a”, si “O” es el centro. 


A) 10* 
B) 20* 
EJ30. 0 100 
D) 40" 
E) 50* 


(E3) En la figura, “O” es centro. Calcular “x”. 


A) 16 RAS. 
Q 


C)8* 
D) 15" G 
E) 30* 


EDICIONES RUBINVOS [NES 


(O En el io AyC Po puntos de tangencia. 


Calcular “x 


EY 


(43) En el SR mBD=100". Calcular mAC. 
B 
4) 85* e 


B) 80? 

C) 70? 

D) 60* C 

E) 40? D 


(f0) En la figura, A y B son puntos de tangencia. 
Calcular “e”. 
A) 40* 
B).60? 
C) 50" 
D) 70* 
E) 80 
(1) En la figura, calcular: +8 


O) En En el pets “A” es punto de tangencia y 
mABC=240". Calcular “x”. 
E de 

A) 50* 

B) 40” 

C) 60* 

D) 427 

E) 30" 


€0 En la figura, calcular “x”. 
A) 20 e 
B) 407 

c)30"  6x A 


B 


(9 Calcular “x”. 


A) 15? 
B) 30" 
C) 407 
E 50 


E Si “op” es centro, ca! ar “a 2 


7 E 
A) 10? 
. rs se 
E 7 
E) 50? 
(63) En el gráfico, “O” es pt A la relación 
entre 9 y a 
A) 1 A 
B) 2 
C)3 a 
D) 1/2 
E) 1/3 A C 


(2 En la figura: AC=AB. e? mAB 


A)120* 
B)130" 
C)140* 
D)150* 
E)160* 


AO con a 


Y 


OBJETIVOS : 


* Establecer la importancia de la circunferencia en el 
desarrollo de la geometría. 


* Conocer las líneas en la circunferencia , y susángulos 
con relación a la circunferencia 


* Utilizar los teoremas relacionados a la circunferencia, 
en la solución de problemas. 


IVTRODUCCIÓN : 


En el presente capítulo se estudia y analiza la 
circunferencia. ¿Qué es la circunferencia?. ¿Por qué 
estudiarla?, que aportes se han obtenido a partir de su 
estudio y análisis. 

A través del tiempo y en el proceso de la evolución del 
hombre, de su interacción permanente con la 


naturaleza surge necesidades que hace posible la . 


invención de objetos con forma de circunferencia tal 
como la rueda: así como también crear Valdes de 
manera rustica donde sus bordes tienen forma circular. 


Al observar el sol, por las noches de luna llena 
instantáneamente indicamos que éste la forma circular. 
También el arco iris tiene la forma de un arco. 


Al observar los objetos tales como el aro de una bicicleta 
o de los carros, una moneda, un CD, el aro de un 
ventilador, etc. Estas tienen la forma circular. 


Luego de esas formas percibidas de los objetos 
materiales la geometría. Como ciencia inductiva y 
deductiva las estudia como la circunferencia y círculo 
respectivamente. 


CIRCUNFERENCIA 


Es el lugar geométrico formado por un conjunto de 
puntos que equidistan de un punto llamado centro. 
La longitud angular de una circunferencia es 360". 
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Arco : PQ 

Recta Tangente : L, 

Punto de tangencia : T' 

Recta secante : y9R 

Flecha o sagita: SE 

Longitud de la circunferencia: L¿=2xR 
PROPIEDADES DE LA CIRCUNFERENCIA 


1) La recta tangente a una circunferencia es 
perpendicular al radio trazado en el punto. de 
tangencia. L 


OT=1 L 


2) Todo diámetro perpendicular a una cuerda, biseca 
a dicha cuerda y los arcos que subtiende. 


En la figura AB es diámetro si PQ 1 AB 


E * Entonces: 
PH = HP 
A 1 * Además: 
mPB = mBQ 
Q 


3) En una misma circunferencia ; si dos arcos de igual 
medida, sus cuerdas correspondientes son iguales 
longitud y ¡además dichas cuerdas equidistan del 
centro. 


lp Entonces : AB =CD 
Además : OM= ON 


4) En una circunferencia los arcos comprendidos entre 


EDICIONES RUBINOS Pysoos Y 
dos cuerdas paralelas son de igual medida. 


A B 
B En la figura : 
Si: AB//PQ 
P. q Entonces :mAP= mBQ 


5) Los segmentos tangentes a una circunferencia 
trazada desde un punto exterior son de igual longitud. 
En la figura PB y PA; son 
tangentes a la circunferencia 


4 P 
o b  Secumple: PB=PA 


A * Además : POes Bisectriz. 


6)En una circunferencia; al unir los extremos del 
diámetro con un punto de ella, el ángulo que se forma 
es recto. ; 

P, 


En la figura : Si: AB es 

A B Diámetro y P pertenece 
a la circunferencia, 
entonces : 


m<xAPB = 90% 
7) TEOREMA DE PONCELET : 


En todo triángulo rectángulo , la suma de las 
longitudes de los catetos es igual a la suma de la 
hipotenusa más la longitud del diámetro de la 
circunferencia inscrita. 


* Sea: ABC 
O: Circunferencia inscrita 
r: radio 


¿ B 
8) TEOREMA DE PITHOT': 
En la figura [ YABCD. 


Circunscrito a la circunferencia : 


b Cc 
EN 
a 


*(O;R):Circuferencia 
inscrita 
* se cumple : a+c=b+d 


pe CIEKCUNFERENCIA Y 
ÁNGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA 


D ÁNGULO CENTRAL : 


El vértice se encuentra en el centro de la 
circunferencia, sus lados son dos radios. La medida 
del ángulo central Es igual a la medida del arco 
comprendido entre sus lados. > 


ga | 


EJEMPLOS : 
1) Calcular x ; si “O” es centro 


40" 


2) Calcular $, si “O” es centro. 


3) Calcular x; si “O” es centro. 


1) ÁNGULO INSCRITO : 


As 
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EJEMPLOS : 2) Calcular x: 
1) Calcular x: PO E : 
E E PRE 


8) Calcular x: 


98* 
RPTA S.ceccrssececosccecoas dncento 
II) ÁNGULO SEMI INSCRITO : 


EJEMPLOS: 
1) Calcular x. 
20" 30 
EJEMPLOS: 
1) Calcularx. APTA iooresainai ines ñ 
2) Calcular x. 
o 


84? 


Y Y: AAA RPTA iesecconooncrnoesincecccrsnneóos 


3) Calcular x. 2 RI 
| O POBTEW 
: PROBLEMA 1 : 


Calcular “x” ; (O: centro) 


B 
A) 407 
B)8. 70? 
C) 35? Cc Q 
D) 15 
E) 12 %, 


RESOLUCIÓN: 


* Como “O” es el centro, entonces el AOB en un 
ángulo central, 


Luego: m<AOB =mAB 


30+x=70" 
>x=40" 
RPTA ; “A” 
PROBLEMA 2: 
Calcular “x”, si mAC=104* 
A 
A) 26” 10% 
B) 52* AÑ 
Tercer caso; 3: 
D) 13 ¡A 
a E) 18" ESA 
RESOLUCIÓN: 
* Como el <CAB, es un ángulo inscrito, 
* Luego : A 
EJEMPLOS: 1 ma<Cap - "AC 
1) Calcular x: - 2 
Sita 104 
225" lA 2 
=25=148" 
B 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 3: 
APTA oc Calcular “x”, si mBC= 120" 


2)Calcular x; . 
GA A) 24* c 
E C) 207 
ÁS D) 127 
E) 10* 
B A 
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RESOLUCIÓN: 
* Como el, ABCes un ángulo seminscrito, 
Entonces: 


B 
S 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 4: 


Calcular “x”, si mAD = 110%;mBC = 80" 


C 
A) 75 
B) 85” 
C) 95 
D) 100* 
E) 80* A D 
RESOLUCIÓN : 
80 
B, C 
* Como el ángulo “wx”, es 
un ángulo interior, luego: 
_ _máD+mBO 
s 2 
A D y FLO E80* _ ono 
100* 2 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 5: 
Calcular “x” si mAB = 120%; mÚCD =70* 
A) 30? 
B) 15? 
C) 25* 
D) 35* : 
E) 10* E, 
RESOLUCIÓN : 
* Como el ángulo “x””es un ángulo exterior, 
a * Luego : 
mAB- mCD 
a a TO 
— PD gp 


RPTA ; “C” 


PROBLEMA 6 : E 


Calcular “a”, en: 
A)J5 
B) 4 
D) 1 
D) 2 A 
E) 3 
RESOLUCIÓN : 
* Como las tangentes AB y AC son congruentes, 
entonces: AB = AC 

> 3x+ 2=2x +56 

>x*=3 


B 


qe 


RPTA “E” 
PROBLEMA 7: 
En la circunferencia de centro “0” de la figura, la 
recta L es tangente.Calcular “a” ¡si maOAB=5x 


A B 
A) 50* 


B) 10* 
C) 20* 
D) 22” 
E) 18” 
RESOLUCIÓN : 


* Sabemos que si O es centro y Á es punto de tangencia, 
Entonces : 


m<OAB = 90% 
> 6x = 907 
> x= 18” 
PROBLEMA 8 : 1 
En la figura, las - "das AB y MN son paralelos, 


además mAM=7" y mBN=5x: Calcular “x” 


RPTA : “E” 


A) 20* M, N 
B) 12? 
C) 14* Á B 
D) 24" 
E) 15" 
RESOLUCIÓN: 
* Al ser AB//MN se cumple que: mAM = mNB 
M, N 
x =>70=5x 
70* 
A B >1%=x 


1 RPTA : 0" 


EDICIONES RUBINOS Pasos ME 


PROBLEMA 9: 


En la circunferencia de centro “O” si OC 1 AB, 


AF =7x y FB =14 ; Calcular “x”. 
. A 


4)1 

B)2 

C)3 O Cc 
da 8 
E) 1,5 


RESOLUCIÓN : 


(3) Si AB=CD, mAB =120* y mBC = 20". 
Calcular mAD B 
(8) 

A) 100* 
B) 120? 
0) 140" A 
D) 160" 
E) 180% > 
(3) Si EC // AD, mAB =30" y mBC=140" . 
Calcular : AD B 

É A 
A) 1407 
B) 1607 
C) 180* 


D) 200* C 
00 
E) 1 a 


(3) Calcular x. Si O es centro y T es punto de 


tangencia. 


(69 En la circunferencia de centro “O”, calcular “x” 


*Como OC 1 AB,secumple 
que: 


A) 44 A ea 
B) 427 É 

C) 227 a B 
D) 457 

E) 34” 

(7) Calcular “x” en: B 


A) 19 
B) 36* e 
C) 38* 

D) 32* A 

E) 76* 


D 
(68) Calcular ““x”, si: 


A) 55" B € 
B) 30* 

C) 40? a 2 
D) 45" A 

E) 35" y 


(3 Calcular x, si: 


A) 42 

B) 21* B Cc 
C) 84” 

D) 46? Lx 2x 
E) 36" A D 


(63) Calcular ““x” en: 


A) 110" 
B) 120* 
C) 130* x 907 
D) 100* 
E) 90" 


(63) Calcular **x”; el punto “O” es centro. 


A) 20” 
B) 30* 


C) 40” NE 

D) 15* 

ps 120 

(L0) Calcular “a”, el punto “0” es centro, 


A) 30? 
B) 80” 
C) 60* 
D) 50* 
E) 70? 
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O Calcular “x” en 
A) 60* 
B) 54 
C)53* 
D) 50* 
E) 106? 


O Calcular *“x” en: 


A) 25" 

B) 30” C 
C) 45” 

D) 35” 

E) 50* B 


(43) Calcular “x” en: 


A 


A) 24* 
B) 20” 
C) 22 
D) 12* 
E) 26” 


(9 En la circunferencia de centro “O”, calcular “ax”. 


+7 


(3) Calcular ““x” en : . 


A) 38? 
B) 36” 
C) 427 
D) 32* 
E) 34* 


C 
AJ Ig > 
B) 120  - Pe 
C) 124? 
D) 62? A D 
E) 60 z 


(18) Calcular “x” en: 
A) 66* 
B) 134? 


NA 
E) 142* OS E 


C) 130? 
D) 132? 
(2) Encontrar la medida del arco AB, si: 


: B 
A) 156" 
B) 96" 
C) 76" 
D) 8s* 
E) 78 e 
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(3) Encontrar ““x” en: B 


A) 44 PLN C 
B) 40? A Y 
C) 422 Á 
2 NG 
E) 45" U o 

E D 


(3) En la circunferencia de centro “O”, calcular x”. 


A 
a Ne) 


A) 30? 
B) 50* 
C) 40? 
D) 60* 
E) 45" 


D 


IE CIERA 


TAREAIDO ICIPTARIA 


(DEn la circunferencia , calcular el valor de “a”. 
D 
A) 20? 


B) 40* € 
C) 25* 50? 
D) 30" 

(63) Calcular “x” en: B 


70% 


A) 50* 
B) 42? 
C) 34" 
D) 40* C 
E) 36? 


54 


OBJETIVOS : 


* Conocer y utilizar elementos geométricos asociados 
al estudio de la circunferencia y sus ángulos. 


* Explorar intuitivamente la relación existente entre 
estos elementos. 


* Conocer las relaciones entre la circunferencia y otras 
figuras planas. 


INTRODUCCION : 


Una circunferencia es el lugar geométrico de los 
puntos del plano equidistantes de otro fijo, llamado 


centro; esta distancia se denomina radio. Sólo posee . 


longitud. Se distingue del círculo en que este es el lugar 
geométrico de los puntos contenidos en una 
circunferencia determinada, es decir, la circunferencia 
es el perímetro del círculo cuya superficie contiene. 


La palabra circunferencia proviene del latín 
circumferenta que a su vez deriva de circumferre, 
que significa llevar alrededor. 


Durante mucho tiempo, se empleó el término círculo 
para designar tanto la superficie, como a la curva que 
lo delimita: la circunferencia. Actualmente, en idioma 
castellano, el círculo define la superficie, y a la curva 
se le llama circunferencia. 


En castellano, se suele utilizar el término geométrico 
disco, asociado al concepto círculo, en textos de 
topología, una rama de las matemáticas. En cartografía 
se utiliza el término círculo como sinónimo de 
circunferencia, en expresiones como círculo polar 
ártico. 

No ocurre lo mismo en otros idiomas. En inglés, circle 
expresa el concepto de circunferencia (curva cerrada 
plana equidistante del centro), mientras que 
circumference significa perímetro del círculo (la 
longitud de la circunferencia). Sin embargo, disk se 
asocia al concepto de círculo (superficie plana limitada 
por una circunferencia). 


En términos coloquiales (no estrictamente 
matemáticos) el uso de círculo y circunferencia es 
indistinto en algunas zonas geográficas por lo arraigado 
que está en la tradición, no obstante se encuentra que 
circunferencia se asocia más frecuentemente con los 
conceptos de aro o anillo en tanto que círculo se asocia 
más frecuentemente con los conceptos de disco o plato. 


ES varios puntos, rectas y segmentos, singularés 
en la circunferencia: 


* CENTRO, el punto interior equidistante de todos 
los puntos de la circunferencia. 

* RADIO , el segmento que une el centro con un punto 
de la circunferencia. 


* DIÁMETRO, el mayor segmento que une dos puntos 
de la circunferencia, y lógicamente, pasa por el centro. 


* CUERDA, el segmento que une dos puntos de la 
circunferencia; las cuerdas de longitud máxima son los 
diámetros. o 

* RECTA SECANTE, la que corta a la circunferencia 
en dos puntos. 

* RECTA TANGENTE, la que toca ala circunferencia 
en un sólo punto. 

* PUNTO DE TANGENCIA, el de contacto de la 
tangente con la circunferencia. 


“ARCO, segmento curvilíneo de 
pertenecientes a la circunferencia; 


* SEMICIRCUNFERENCIA, cada uno de los dos 
arcos delimitados por los extremos de un diámetro. 


puntos 


Un punto en el plano puede ser: 


* Exterior a la circunferencia, si la distancia del 
centro al punto es mayor que la longitud del radio. 


* Sobre la circunferencia, si la distancia del centro 
al punto es igual a la longitud del radio. 


* Interior a la circunferencia, si la distancia del 
centro al punto es menor a la longitud del radio. 


Una recta 
ser : 


, Tespecto de una circunferencia, puede 


* EXTERIOR, si no tienen ningún punto en común 
con ella y la distancia del centro a la recta es mayor 
que la longitud del radio. 


* TANGENTE, si la toca en un punto (el punto de 
tangencia) y la distancia del centro a la recta es igual a 
la longitud del radio. Una recta tangente a una 
circunferencia es perpendicular al radio que une el 
punto de tangencia con el centro. 


* SECANTE , si tiene dos puntos comunes, es decir, 
si la corta en dos puntos distintos y la distancia del 
centro a la recta es menor a la longitud del radio. 


ÁNGULOS RELACIONADOS 


EN LA CIRCUNFERENCIA 
ID) ÁNGULO CENTRAL : 


Es aquel ángulo que tiene su vértice en el centro de la 
circunferencia, sus lados OA y OB. 


A 
Ja B 
O 

B 


1) ÁNGULO INSCRITO : 


Es aquel cuyo vértice es un punto de la circunferencia, 
sus lados contienen cada uno una cuerda y su medida 
esigual a la mitad de la medida del arco que subtiende 
sus lados. 


B 
E) 
A 


DI) ÁNGULO SEMEINSCRITO : 


Su vértice sé encuentra en la circunferencia, un lado 
es una cuerda y su medida es igual a la mitad a la 
medida del arco que subtiene sus lados. 


A 
T: punto de la tangencia 
<ATB: ángulo semi-inscrito 
P * Se cumple :a=É 
T B. 


IV) ÁNGULO INTERIOR : 


Su vértice se encuentra en el interior de la 
circunferencia, esta formado por dos secantes que 
contienen dos cuerdas que se cortan y su medida es 
igual a la semi suma de los arcos interceptados por el y 
por su opuesto por el vértice. 


*<AOB:ángulo central 
*Se cumple: a«=f4 


* Y AOB: ángulo inserito 


* Se cumple: « -£ 
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O: punto interior 
<AOB: ángulo interior 


Bro 


Se cumple: a= 3 


V) ÁNGULO EXTERIOR : 


Su vértice se encuentra en el exterior de la 
circunferencia, pudiendo ser sus lados dos secantes, 
una secante y una tangente o dos tangentes. En este 
último caso se llama ángulo circunscrito. 


La medida del ángulo exterior es igual a la 
semidiferencia de las medidas de los arcos que 
subtienden sus lados. 


A) Lados Secantes : 


O: punto interior 


<AOB:ángulo exterior 
23 
pa 
B) Lados Tangente y Secante 
E T: punto de tangencia 
a O: punto exterior 
<AOT : ángulo exterior 
R PA 
2 
A 


C) Lados Tangentes (ángulo circunscrito) 


T y P: son puntos de tangencia 
O: punto exterior. 
B-0 
a= —= 
2 


P 
*Además a+0=180* 


PROPIEDADES ADICIONALES 


1) Un ángulo cualquiera inscrito en una 
semicircunferencia es un ángulo recto. 
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6) Si “T” es punto de tangencia. 
m 
P q 
A B PQ // AB 
A B 


2) Todos los ángulos inscritos en el mismo arco son 


7) Si “P” y “T” son puntos de tangencia. 
Y 


B 
8) Si “P” y “T” son puntos de tangencia. 


4) Para dos circunferencias tangentes interiores. 


RECOMENDACIONES PARA 


í RESOLVER PROBLEMAS DE 

y ÁNGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA 
. 1) Se tiene dos cireunferencia tangentes interiormente 
o tangentes exteriormente, por lo general los datos 
: rn O, FS están en una circunferencia y la incógnita están en la 
E A otra, trace en estos casos por el punto de contacto una 

tangente común. 

B 


5) Para dos circunferencias tangentes exteriores. 


A 
P L: Tangente Común 
mAPT =mTQB 
Q 
B 


2) Debemos tener en cuanta que la medida del ángulo 


semi-inscrito es igual a la medida del ángulo inscrito 
que subtiende el mismo arco. 


3) Debemos tener en cuenta que la medida del 


La medida de un ángulo interior es igual a la medida 
del ángulo exterior opuesto. 


Es decir 


ángulo adyacente a un ángulo circunscrito esiguala 3) Las diagonales de un cuadrilátero inscrito 


la medida del arco que subtiende los lados de este 


— 


CUADRILÁTERO INSCRITO 


Es aquel cuadrilátero cuyos vértices pertenecen a una 
misma circunferencia, 


*SiA,B,CyDeZ E 
> Á ABCD está inscrito en C. 


PROPIEDADES : 


1) En todo cuadrilátero inscrito la suma de las medidas 
de dos ángulos internos opuestos. 


Se cumple: 


determinan ángulos de igual medida con los lados 
opuestos. 


B : 
Cc 
* Se cumple: a«=f8 
A 'D 


CUADRILÁTERO INSCRIPTIBLE 


Es el que se puede inscribir en una circunferencia, para 
que esto suceda, dicho cuadrilátero deberá cumplir 
cualquiera de las propiedades que se cumplen en el 
cuadrilátero inscrito. 

EJEMPLOS: 


- * Un cuadrilátero será inscriptible si cumple por lo 


menos una de las siguientes condiciones: 


1) Que la suma de las medidas de los ángulos internos 
opuestos sea 180”. 


Es decir: 


EDICIONES RUBINOS [ya 


Si, 0+a=180" , entonces el CÁ ABCD es inscriptible. 


2) Que la medida de un ángulo interior sea igual a la 
medida del ángulo exterior opuesto. 


Es decir: 


Si, 0=a ,entoncesel (A ABCD esinscriptible. 


Que las medidas de los ángulos determinados por las 
diagonales con los lados opuestos sean de igual medida. 


Es decir : 


Si, a=0 ,entonces el CAABCD es inscriptible. 
PROPIEDAD : 
Para dos circunferencia secantes 


AB //DC 


TRIÁNGULO MEDIANO 
COMPLEMENTARIO 


El triángulo mediano o complementario se obtiene al 
unir los puntos medios de los lados de un triángulo. 


[Just CIRCUNFERENCIA IX 


El baricentro de un triángulo es a la vez baricentro de 


su triángulo mediano. 


El circuncentro de un triángulo es a la vez ortocentro 
de su triangulo mediano. 


B 


* AMNL :Amediano 
complementario 


* G: Baricentro del 
AMNL 


TRIÁNGULO ÓRTICO O PEDAL 


El triángulo órtico o pedal se obtiene al unir los pies de 
las alturas de un triángulo oblicuángulo. 


El ortocentro de un triángulo acutángulo es el incentro 
de su triángulo pedal y cada vértice del triángulo 


acutángulo es excentro del triangulo pedal. 


ALFE : 4 Ortico o 
pedal 
H: Es incentro 
del ALFE 


Observación: A, B y C son excentros del triángulo 
LFE 


TRIANGULO EX - INCENTRAL 3 


El triángulo ex — incentral se determina al unir los 
excentros de un triángulo. 

El incentro de un triángulo es a la vez ortocentro de su 
triángulo ex — incentral 


AE, E, E: 


7 al. AEx-—incentral 


O 

LON] 

: I: Incentro del 
¿ABC 

T: Ortocentro del 


AE, E,E, 


RECTA DE EULER 2 


En todo triangulo no equilátero se cumple que el 
ortocentro, baricentro y el circucentro están contenidos 
en una misma recta llamada la Recta de Euler. 


*M y N son puntos y 
medios de AC y BC 
H: Ortocentro 
G: Baricentro y Recta de 
O: Circucentro . pal 
A M 
* Se cumple HG= 2(GO) 
HB= 2(0M) 
HA= 2(0ON) 
OBSERVACION : 
A) Si AB=BC B) 


'08 


SUEL: 
PR OBLEMA ME 
Si: HF 1 AB y AB= 22, calcular “a” 


AJ9 — BJ10 C)11 DJ12 E) 22 
RESOLUCIÓN : 57 


* Como OF 1 AB, luego : 
“E” es punto medio de AB =2 


* Entonces: AE=EB=x >x=l1 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 2: 
Si: BC // AD, calcular “x”. 


A) 37 > 
B) 31" 
C) 23" 
D) 19 fa 
E) 13” 223" 'D 
RESOLUCIÓN : 
* Dado que BT // AD, entonces: AB=CD=x 
* Luego: 223” + x + 91%+ x = 360" 
32% = 46" >x = 237 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 3: 
Si: AB= 4 y BC=3, calcular “r” 
A) 2 h 
B) 1 
C)3 


D) 4 
E) 5 


RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema de Pitágoras en el DABC : 
AB?+BC*=AC? 
> 4?+3*=AC* 
>5=AC 
* Ahora por el teorema de Poncelet : 
4+3=5+2r>1=r 


PROBLEMA 4: 
Hallar el valor de “x” 


A) 8 
B) 7 
C)9 
D)6 
E) 11 


RPTA : “B” 


EDICIONES  RUBINOS 25 Y 
RESOLUCIÓN : 
* Considerando el teorema de las tangentes , se 


obtendrá que: AB=AE=5 
CD = DE = 4 
* Luego : x= AE+ED 


AF 644=9 app «0» 


PROBLEMA 5: 
Hallar el ángulo “x” en la siguiente figura: 


A)J98" 

B)J105" 
C)120* 
D)132" 
E)121" A 


RESOLUCIÓN : 

* Como el radio trazado respecto al punto de tangencia, 

es perpendicular , es decir: OB 1 AB ;entonces : 
317+90" = x.... (por ángulo exterior) 


> 121” =x 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 6: 
En una circunferencia de radio 13 m, se tiene una 


cuerda AB que mide 24 m. Hallar la sagita de AB. 
C)7 


A) 5m B)J8 
RESOLUCIÓN : 


D)6 EJ4 
* Graficando : 

* Por, el teorema 
de Pitágoras en 
el KAHO : 

ni + 12 = 13 


>n=5 


* Del gráfico: OM = radio 
>xt5=13>x=8 
é RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 
Calcular “gq”, si “O” es centro . 


A) 5 
B) 6* 
C)12" 
D)10* 
EJ20* 


RESOLUCIÓN : 


EN CIRCUNFERENCIA MH 
pa 


* Del K PTO: 
12a + 3a = 90? 


> 154 = 90 >a = 6 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 8: 


En un triángulo rectángulo sus catetos miden 15m y 
20m. Hallar su inradio. 
AJ5 B)J5 
RESOLUCIÓN : 


* Por Poncelet : y 
15+20=25+2r 
>5=r 
Há 28 


RPTA : “B” 


C)6 D)8 E) 12 


PROBLEMA 9: 
En la figura mostrada, hallar el valor “a”. 


A) 2 a 
B) 3 
C)4 14 
D) 5 
EJ6 4 
RESOLUCIÓN : a+ 
* Por Pithot : 
a+a+8 =4+14 
> 2a=10 RPTA: “D” 
>a=5 

PROBLEMA 10 : 
Calcular: “a+y” 40" 

A B 
A) 20* 
B) 307 
C) 15* 
D) 407 
E) 25* 
RESOLUCIÓN : 


* por la propiedad del ángulo inscrito, se obtendrá que: 


GEOMETRIA PLANA Jano E 


40 407 
==>, así como: dal 
* Se pide: 


x + y = 20" +20" = 40" 
; RPTA: “D” 
PROBLEMA 11: 

Calcular “x” 


A | 
E) 35" Du 
RESOLUCIÓN: 


* Por la propiedad del ángulo exterior, se obtendrá: 
pS 80" ; 30” _ 25 


AJ15? 
B)25" 
C)30* 
D)40* - 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 12 : 


Si: AB=AC, calcular BDC 


AJ24" 
B)32" 
C)42" 
D)38" 
EJ29" 


RESOLUCIÓN: 


* Trazando BC, se 
obtiene el. 4ABC 
isósceles, lúego: 

B=O=74* 


* Además: BC=64" 
* Ahora por ángulo semi-inserito: DÉBC = 32* 
>EPIP= 78 >x= 42 
8) RPTA: “C” 
PROBLEMA 13: 
Calcular “0” en la figura. 


RESOLUCIÓN: 
* Por ángulo inscrito, se obtendrá: 
BD=100 y AE=20 


* Ahora por ángulo interior: 
90= PD +AE > 90= pa 


> 90"= 60 > 15” =0 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 14: 
Hallar “ax” 


A)120* 
B)100* 
C)110* 
D)105* 
E)140* 


* Por ángulo inscrito: 


> ga 110* 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 15: 
Hallar “a” A 


AJ60* 
B)J80* B 
C)90* 

D)100* 

EJ110* 


RESOLUCIÓN: 
*Del grafico: 


y AC=360" - 260" 
=>mAÁC=100 


*Por ángulo exterior: 


ELDO 5 180* >  =80* 
y Es -RPTA 


DICIONES RUBIVOS [NES 


PROBLEMA 16: 


Hallar “x” > 


RESOLUCIÓN: 
* En el cuadrilátero 
sombreado: 
x=30"+ 30" +40" 
> x=100" 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 17 : 


Hallar *x”, si: mx APB=140" 


A) 607 
B) 70* 
C) 80" 
D) 90? 


E) 75 e 


RESOLUCIÓN: 
* En el) APBQ: 


x+0+0+0a+0=3607 
> x+2 0+ 20 =360" 
B >x+2( 0+a)=360" 
> x + 2(140) =360* 
>x=80" 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 18: 


Si: 0=46”, hallar mBE. Además “P” y “Q” son 
puntos de tangencia. 


Casi] JA 
+2 


CIRCUNFERENCIA IN 
RESOLUCIÓN: 
* Por ángulo interior: 
2a+x 
a+ 46”= 3 
> 2a+92=2a+x 
> 92=x 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 19 : 
Si: AD = DC, hallar “xs” 
A D 
AJ25" 
B)45" 
C)30* 
D)60" 
E) 90? EN 
B Cc 
RESOL UCIÓN: 


* En el A ¿nep inscriptible: x = 45” 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 20: 
Hallar “x” 


AJ60” 
B)20* 
C)65" 
D)J35* 
EJ80* 


RESOLUCIÓN: 


* A anop es inscriptible. 
>x=65 


RPTA: “C” 


GEOMETRIA PLANA IAE 


PROBLEMA 21 ; 


*A sore es inscriptible: 
=> m<0EF=28" 

* Enel 4zog isósceles: 
mxAOE=56" 

*Luego: 

x+56”=90" >x=34" 


RPTA; “D” 
PROBLEMA 22: 


Hallar “a”, si “O” es el circuncentro del ABC. 


*Del gráfico: 


z LA ENCICLOPEDIA 2012 
RESOLUCIÓN : 
“A apoo es inscriptible: 
> mxBPQ= 40" 
*“H” es ortocentro del 


Al Cc 
ABC: >m<xABH=10" 
* Luego: x=40"+10" => x=50" 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 24 : 
En un triángulo se traza dos circunferencias. 


Una de ellas es tangente a los 3 lados y la otra pasa por 
los 3 vértices del triángulo. Los centros de tales 
circunferencias, son las intersecciones respectivamente 
de: : 

A) Mediatrices y medianas. 

B) Medianas y mediatrices. 

C) Mediatrices y bisectrices. 

D) Bisectrices y medianas. 

E) Bisectrices y mediatrices. 

RESOLUCIÓN : 

* Para la circunferencia tangente a los tres lados el 
centro se encuentra en la intersección de las 
bisectrices.Para la circunferencia cireunscrita al 
triángulo el centro se encuentra en la intersección de 
las mediatrices. 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 25 : 

A, B y C son puntos de una circunferencia tales que 
AC es igual a 10m y el ángulo ABC = 30”. Hallar el 
radio de la circunferencia 

Ajóm  B)Ji0m  C)20m  D)25m  E)N.A. 
RESOLUCIÓN : 


*Se sabe que mÁC=60" 


*Luego el 440C 
equilátero: => x=10 


EDICIONES RUBINOS (132 
PROBLEMA 26: 

En una circunferencia de centro O se trazan los radios 
OA y OB, sobre el menor arco AB se ubica el punto F 
tal que el ángulo AFB mide 130", calcular la medida 
del ángulo AOB. 

A) 80” B) 100” 
RESOLUCIÓN: 


C)50— DJ65  EJ70* 


* Piden: x 
* Dela figura: x=mAFB.........(< central) 
* Se observa: 
mAB=2(m< AFB)=260"....(< inscrito) 
* Luego: mAFB=100" > x=100" 
; RPTA: “B” 
PROBLEMA 27 : 


Hallar el ángulo CBO, si O es centro de la 
circunferencia. 


* Del gráfico, piden: e 
* De la figura: 


mx BEC=m<0ED=60* 


* ¿EBC: (suma de las medidas de ángulos internos) 
a+60"+45"=180" > a=75* 
: RPTA; “A” 
PROBLEMA 28: 


Un cuadrilátero inscrito en una circunferencia tiene 
tres lados iguales, cada uno de los cuales subtiende un 
arco de 80”. ¿Cuánto mide el mayor de los ángulos 
internos del cuadrilátero? 


A) 116 B) 100?  C)90* D) 150? E) 200? 


Cass 163 CIRCUNFERENCIA M 


RESOLUCIÓN : 


*Se pide el mayor de los ángulos internos, que es 100". 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 29: 


El triangulo PAB esta formado por tres tangentes a la 
circunferencia como indica la figura: entonces el ángulo 
AOB mide: 


A) 45" 
B) 50? 
C) 587 
D) 60" 


EJ70 P A T 


RESOLUCIÓN : 


* De los datos, se deduce que BO y AO son bisectrices 
exteriores del APBA 


_ 


* Por propiedad: AOB = 9-- 


> AOB -0-E =70" 


F Y 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 30: 
Un triángulo ABC esta inscrito en un círculo. Se trazan 
las alturas AE y BF, que se cortan en D. 


Si ADC = 125", ¿cuánto mide el triángulo ABE?. 


A)70"  B)50* C) 76" D)55 EJ60” 
RESOLUCIÓN: 


GEOMETRIA PLANA 


LA ENCICLOPEDIA 2012 


*Como D es el ortocentro del 4ABC,dado que AE y PROBLEMA 32: 


BF son alturas, entonces CDH también es altura. 


4 Por opuestos del vértice: HDE = ADC = 125* 


*En el cuadrilátero HBED: 
A > x=55 


PROBLEMA 31: 


En un arco de circunferencia AB, donde AB es el 
diámetro, se tiene queCAB = 20”, DPes paralelo a 
AC y DP es tangente al arco. Hallar el ángulo del 
PDB. 


P 
A) 45* D 
B) 55" 
C) 25" Cc 
D) 65 ES 
E) 35" 
A B 


RESOLUCIÓN : 


*Por <semi-inscrito: - Pp 


m<PDB = 


503 DO+CR 
ZP 2 
DC +40 
A 
* Además, como DP es tangente paralela a AC: 
->AD=DC 


> mxPDB = - EAN CAY Y $) 


desea ción: ADCB = 180” > AD+DC=140" 


=> AD=DC=70 
704407 


3 =55 


* En (1): máPDB= 


o E RPTA: “B” 


En la figura se tiene AB // CD, AEC = Jeyaped 

lado del pentágono regular inscrito. Hallar el ángulo 
Á B PL 

A) 39.5" : 

B) 43 E D 

C) 50" 

D) 32 

E) FD 


RESOLUCIÓN: “pg 


E 
* Como AB = L,, luego : AB=72" 
* Dela figura: AC=BD=2(14*)=28" 


28+72* 


=50" 
2 


RPTA: *“C” 


* Por ángulo inscrito: *= 


PROBLEMA 33 : 
Considere el diagrama mostrado en la figura. Entonces, 
el valor del ángulo «+ mostrado en el diseño, vale: 


y netos CIRCUNFERENCIA Y 


EDICIONES RUBIVOS PER 
* Se puede observar que el arco: 
APB=160” ; DQC=120* 
BO=180" -120*=60" eocoorcrroonerereescsrsso (1) 
AD=180" -160'=20* eococoaancormonasesso (11) 
ón AD+BC 
2 


A 
2 


* Finalmente: a 
* Remplazando: 4= 407 


RPTA; “4” 
PROBLEMA 34: 


En la siguiente figura, AB y ACson tangentes a la 
BAC=72 y 
BD, DE y EC son iguales, hallar el ángulo DCB. 


circunferencia. Si los arcos 


A) 28” 

B) 36” D 
C) 40* 

D) 427 

E) 48” e 
RESOLUCIÓN : 
* Se tiene: 


_BDEC-BC  “ 
2 


3a-(360”-3a) Ei 
s 2 


144”=60- 360" > a=84" 


») 


>72= 


a 


* Luego: :L-2 > x= 42 

RPTA: “D” 
PROBLEMA 35: 
En la siguiente figura, S es el punto medio del arco 
QR. Calcular la medida del ángulo QRS. 


P 


ES 
o] 
ME 
a) 
A 
es] 
Ni 
us) 


RESOLUCIÓN : 
* Incógnita: QRS =x 


* Del gráfico: QPS=QRS=x 

* También: SPR=x 

* Luego, en APQR: 
2x=180" -(51*+71") 
>1=29 >QRS=29 


RPTA: “D” 
PROBLEMA .36 : 

En la figura mostrada A y B son puntos de tangencia. 
Hallar la medida del arco ML, si los ángulos APF y 
FPB son 24” y 30”, respectivamente. 


mAB=180" - 24” - 30”=126" 


* Por ángulo interior 
93" ML+126* => mML =60* 
2 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 37: 


En la figura mostrada se tiene dos circunferencias 
tangentes exteriormente en T, y tangentes a dos de los 
lados del triángulo rectángulo ABC, siendo los puntos 
de tangencia P, R, S y Q. Hallar la medida del ángulo 
REN, siendo E el punto común a las rectas que pasan 


por RM y SN B 
A) 307 
B) 37 
C) 45" 
D) 53" 
E) 60* 
RESOLUCIÓN: 
Er: =? 


* AMEN: 
x+M+N=180O ccauoconnirasioniarioracios (an) 


¡-=PR_180-2 , 7_08_180'+p 
2 2 “uy 2 
* En (ID):x+ As 210042 
*Con M:x=2-=45 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 38 :. , 

En un triángulo ABC, de lados AB = 8, BC = 10 y 

AC = 12. La circunferencia inscrita determina sobre 
AC el punto MP”, Calcular “AM” 

A)5 B)3 C)7 
RESOLUCIÓN : B 


D) 1 E) 9 


- PROBLEMA 41 : 


* Del grafico: O 
8-x+12-x=10>10=2>b5b=x 
—RPTA: “A” 

PROBLEMA 39 : UTE 


En un triángulo rectángulo isósceles el cateto mide “a” 
cm. Hallar el radio de la circunferencia inscrita. 


AJa(2-J2) B)(2a-J2) Cja(1-V/2) 
2 im eel cn 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando : E o 
LN 
a 


LOs 


x+xa+x/2=a 
pre a _ a «2-42 _a(2-42) 
(2+/2) 24+/2 2-J2 2 


RPTA: “D” 


* Del gráfico : 


PROBLEMA 40 : 

El diámetro AB de una circunferencia se prolonga 
hasta el punto “T'”” por donde se traza la tangente “T”, 
cuya longitud es igual al radio de la circunferencia. 
Hallarla m<TAI 

A) 22230' B)30” C)15” D)45” E) Faltan datos 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando : , 
(A é 
A 17) BT 
* Sesabe que OI 1 TI luego OI =1T 
* Análogamente OA = OI 
LAOL:x + x= 45"> x = 2230 
RPTA : “4” 


Se tiene un cuadrado ABCD, sobre el lado AD se traza 
una semicircunferencia interior, luego desde € se traza 


ABenF.. Hallar el perímetro del 
lado del cuadrado esiguala 6... 


EDICIONES RUBINOS fy3055 
A)8 B)8 C)18 D)J15 
RESOLUCIÓN : 


A 


Por Tangente : 
*CD=CT=6 
*FA=FT=a 
>BF =6-a 


D 
* Luego el perímetro es : 2p = BF + BC + FC 


> 2p=(6- a)+6+(a+6) 


>2p=6-a+6+a+6=18 — pon, po 


PROBLEMA 42 : 

En un triángulo rectángulo cuya hipotenusa mide 
48 cm. se inscribe una circunferencia de longitud 
24 rem. ¿Cuál es el perímetro de dicho triángulo? 
A)120cm B) 144 C) 96 D) 72 E) 60 
RESOLUCIÓN : 

* Del enunciado , se tiene el siguiente gráfico : 


Circunferencia 
Inscrita(C) 


*————— db | 


* Piden : 

2p,=4 + b+48 coonocinanoo» (1) 
* Del dato: £.= 2xrr=24x >r=12 
* Por teorema de Poncelet : 


a +b=48 + 2r 
E e A yl 


* Reemplazando (11) en (1): 2p, =120 cm. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 43 : 
Un cuadrilátero ABCD esta circunscrito a una 
circunferencia. Si¡AB = 16; BC = 20 y AD = 12 hallar 
la longitud de cp. E 
A)18 B)J12 
RESOLUCIÓN : 


C)16 D)J20 E) 14 


E) 20 


y 


A 2 
* De la figura: 
36 a * Por el teorema del Pitot: 
AB+DC =AD 
* Reemplazando : 


16+x=12+20>x= 16 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 44: 
Un triángulo ABC recto en B esta inscrito en una 
circunferencia. Calcular la longitud del radio de la 
circunferencia circunscrita al triángulo ABC en 
función de las longitudes de los radios r, y r, de las 
circunferencias máximas inscritas a los segmentos 
circulares determinados por los catetos AB y BC , y 
de la longitud r del radio de la circunferencia inscrita 
al triángulo ABC. 
A)r+r, +r, 
C)r +2 (r, + r,) 
EJr+3(r,+r,) 
RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de Poncelet : 
AB + BC = AC +2r 


>4 +b=R + Tomemos (1) 


B)2 (r+r,+r) 
D) 3r (r, +r,) 


*Además, se observa : 


R =a + 2ra 

R=b +2r, 

*Con (D) : 2R =R +r + 2r,+ 2r, 
> R=r+2 (r,+r3) 


l> 2R= a+b+2r, + 2r, 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 45 : 
Si el perímetro de un trapecio circunscrito a una 
circunferencia es R , entonces la mediana del trapecio 
mide : 


Rk k R k k 
A) 10 B) 3 C) 5 DE E) 3 
RESOLUCIÓN : B+4+—a—— 

y J) NX 
O A 


LA 


* Por base media: +b= PXumamecioncrmcenses + (1) 
* Por Pithot: a+b=m+n 
*Pordato:2a+b+m3n=k 
AL Bl a+b 
ES > Da+b) =Recincacimnices (1) 
"(Den (1D): 2(2x)=+=>==5 

] RPTA: “D” 
PROBLEMA 46 : 
Un triangulo ABC esta inscrito en una circunferencia 


de centro O, en la cual se traza el diámetro AD. H es 
el ortocentro del triángulo. Hallar la distancia de O. al 


lado AB, sabiendo que el perímetro del cuadrilátero 


HBDC es de 30 m y la distancia de O al lado AC es 
4m 

A)2,5m  B)J5,0m  C)6,5m 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando : 


D) 4m E) 3,5m 


* Como los triángulos ACD y ABD están inscritos en 

semicircunferencias, se tieríe respectivamente : 
C=90";B =90* 

* Por el teorema de los puntos medios ,en el triángulo 

ACD. DC =2 (4) =8m : 

* Del gráfico BD // HC, BH // DC 

*Por lo anterior se dedúce que HBDC es un 

paralelogramo , dondé :BD = HC, BH = DC 

* Por el teorema de lo puntos medios, en el triángulo 

ABD. 3 


* En la condición : BH + BD + DC + HC = 30 

152 (DC) + 2 (HC) = 30> 2 (8) + 2 (2x) = 30 
* De donde se obtiene: x = 3,5 m 
E 2d RPTA : “E” 


2 (b + d)-(a +c) 
3(b Rd +<c) 
aL (b + dat + z 
p)? + AS +0) 
E) (b tn +) 
RESOLUCIÓN : 


* Pithot enel DMNRS : 
a+x=NR+MS.oiinos (1) 


* En DSRPQ : 
x+c=RP+8SQ..... (1) 


y 
¡de 
AAA 


A) 


B) 


* De (D) +(11): 


2x4+a4+c0= NR+RP + MS +5Q 


>2lxra+rec= b + d 


7 e b+d-(a+c) 


> RPTA: “D” 
PROBLEMA 48 : 
Sea el cuadrilátero ABCD convexo , 


Me<eAByNeDC, sea O, el centro de la 
circunferencia inscrita en el cuadrilátero AMND, O, 
el centro de la circunferencia inscrita en el cuadrilátero 
NMEBC. 

Si AB + CD = 40m, AD + BC = 24m. 

Halle MN 

A)J8m B)9m C)10m 
RESOLUCIÓN : 7 
*Dato : AB+CD=40 y AD+BC=24 
* Por Pithot : 2; . 


* En AMND: AM+ND=AD+MN...(D 


D) lim Ejl2m 


-*En MBCN: MB+NC=BC4MN.... (ID) 


EDICIONES RUBINOS 


A 
* Sumando (1) y (11) 
(AM + MB) +(ND + NC )= AD + BC + 2. MN 
>AB + CD = 24 + 2MN 
> 40 = 24 + 2MN 
> MN= 8 
RPTA :; “A” 


PROBLEMA 49 : 


El lugar geométrico de los centros de todos los círculos 
de radio dado “r”, en el mismo plano y que pasan por 
un punto fijo , es : 

A) Dos rectas 

C) Una recta 

E) Dos circunferencias 
RESOLUCIÓN : 


*Graficando : 


B) Una circunferencia 
D) Un punto 


*Lugar Geométrico : Conjunto ordenado de puntos 

que gozan de una misma propiedad. 

* Para este problema el lugar geométrico es una 

circunferencia de radio “r” y centro en el punto fijo : 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 50 : 

De la figura r = 3cm , AB =7cm., CD =7,5 cm. y 

AD = 4 em. Calcular BC: 


Cc 
E 
cd) 
A .D 


RESOLUCIÓN : 


A)10,6 cm 
B)J10,5 
C)10,3 
D)J10,7 
E)11 


MEA A Pi 
Y * Se observa 
7 , MDABCD 
cuadrilátero 
circunscrito 
t— 
“* Por teorema de Pitot: x+4=7+7,5 > x=10,5 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 51 : 
Las medidas de los lados de un triángulo rectángulo 
son números pares consecutivos , el radio del círculo 
inscrito mide: 

A) 12 B) 4 
RESOLUCIÓN : 
* Piden: R 


E) 2/2 


C) 10 


D) 2 


* En h ABC (Teorema de Poncelet) : 
(2a)+(2a - 2)=(2a+ 2)+2R > a-2=R 


* Calculando: “a” 


* Enl» ABC (Teorema de Pitágoras): 


(2a)?+(2a - 2)? = (2a+2). >a=4yR=2 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 652: 
El perímetro de un triángulo rectángulo es 24m y su 
hipotenusa mide 10m.Hallar el radio de la 
circunferencia inscrita: 
A)im B) 2 
RESOLUCIÓN : 


e 

ll IS 

nh. 

HPA 

*Dato: 2p, =4a +b+10=24>a+b = 14 


C)3 D)4 E) 5 


* Piden: R 


* Por Teorema de Ponceleten Lx: a +b =10+2R 
* Reemplazando : R = 2m 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 653: 
En un cuadrilátero ABCD, circunscrito a una 
circunferencia si mA = 60%, mxB =90" ; 
AD + BC = 15u, CD = 9u. Calcular la medida del 
radio de la circunferencia (en u). 


A)J3 BJ3(/2 1) C)3(/2 - 1) 
D)3(/3 -1) E)3/3 -— 2 
RESOLUCIÓN : 

B 


*Si¡:AD + BC = 15 


>AB+9=15 
>AB=6 


* L- (30 y 60%): 


6-r=rV3 

=r=3(43 -1) 
RPTA: “D” 

PROBLEMA 54 : 
Se tiene un triángulo rectángulo ABC recto en B, en 
el cual las bisectrices de los ángulos internos de A y € 
cortan a los catetos BCyAB en E y F 
respectivamente. Si la proyección de EF sobre la 
hipotenusa mide 5,4u. Halle la medida del radio del 
triángulo ABC (en u). 
4)2,0 BJ25 
RESOLUCIÓN : 
* Dela figura : 


C) 2,7 D)2,75  E)2,8 


c+a-n=b 
>a+c=b +n.. (1) 


* De (D) y (11), se obtiene : 


arar =bin>r=> 


(6) Enla figura “O ”es el centro y AB= AC. Siendo 
mAB =100". calcular “x” 


AJ100* 
B)120" 
C)135* 
D)160* A 
E)150* 


C 
(3) En la figura “0”; centro, CD = OD, calcular *“x” 


(3 Calcular “a” 


A) 507 
B) 55” 
C) 607 
D) 65* 
E) 80* 


(E) Calcular 672 
B Cc 


AJ40* 
BJ45" 
C)50* 
D)J55" SN 
EJ60* 


P 
(63) O: Centro, calcular CH; HD=8 


Nós! CIRCUNFERENCIA IF 


A)J4 
B)5 
C)6 
D)4/2 
E)8 


(Hallar “x” 


A)J80* 
B)70* 


CJ60* 
D)40" 
EJ50* , 


(63) Hallar “a” 


A) 25 
B) 40? 
C) 35” 
D) 307 B 
E) 45* 


120" 
(7) Hallar “x” 
Q 
A) 40* 
B) 50? 
C) 30" A 
D) 45? 
E) 35" 


(10) Calcular ““x + y” 


A) 60* 
B) 65” 
C) 70? 
D) 75* 
E) 80" 
O Calcular gr 


[E 
Y 


A) 10" 

B) 8” 

C) 16? A 
D) 14" 

E) 12 


(9YEnla figura mostrada, calcular “a” 


A) 8” 

B)12* 
C)15* 
D) 10* 
E) 20* 


(E) mAB = 2mCD. Calcular CD 
A RE —_E 
2) ; 
B 
A)75 BJ60% Cj5%  D)J58% EJ37 


(Si: AB = BC, BD= 80”, calcular “x” 
B 


A 


A)J60? B)20* C)30* D)40* EJ50* 
(43) Calcular mAB: 


AJ40? B)J80” C)90" D)J50" E)J70* 
(ES) Calcular “af” 


E 


A)J90* B)120” C)180* D)130* EJ60* 


AJ80* 


A)J100* 


AJ10* 


AJ30" 


4)120 
B)130* 


Cjg0" 
D)110* 
EJ135" 


B)100* 
(E) “q)» centro, calcular dd 


B)105" 
(3) “T ” es punto de tangencia, calcular ““” 


BJ5” 
63 Calcular “x” 


B)J45* 
(3) Calcular q» 


A 


A 
IDA: 
AT 
(3) Hallar “R”, si: mAB = 90? y AB=4/2 cm. 


A 
A)8 cm SS 
B)4/2 B 
C)4 
D)3 
EJ6 


(02) Hallar “CD ”,si: CD =60"- 


D 
AJ2 cm ZE 
BJ8 Cc 
C)J5 
D)J3 Ñ 
E)J6 ; 
” 


(63) Hallar; “PQ 

AJ8 cm 

B)J6 * 

C)4 

D)10 

EJ15 E 
Q 6cm 

P 


(3 Calcular el diámetro de uria circunferencia, si su 
radio mide 84. 


A)J24u B)32 C)16 D)12 E)18 


(03) El radio más el diámetro de una circunferencia 
suman 64. Calcular la longitud del diámetro. 


AJ18u B)J20 C)12 D)24 E)16 


(0% Si “P”y*“Q”  sonpuntos de tangencia, 
calcular “a”. 


EDICIONES RUBINOS (20% 
(62) Hallar “x”,si “A” y “B” son puntos de tangencia. 


A)2 - A 
B)1 
C)J3 
DJ4 
EJ8 


+3 


o 
(Calcular “x”, si: AB=20. 
A) 2 
B) 3 
C) 4 2 
D) 5 B 
EJ6 Cc 

3% 


D 


(1) El perímetro de un triángulo rectángulo es 12 y 
su inradio es 1 4 . Calcular la hipotenusa. 
A)J2 B)J3 C4 D)J6 
(WD Calcular el inradio en el gráfico mostrado. 


EJ5 


A)2 
B)J3 
C)4 
D)J5 
EJ6 


24 


7 
(1) Calcular el inradio de un triángulo rectángulo 
cuyos catetos miden 5 y 12. 
AJ1 B)2 C)1,5 


Hallar “a +b”. 
e 


D)3 E)J2,5 


A) 14 
B) 12 
C) 16 a 
D) 18 
E) 20 


1 C—————— 
(3) Hallar “n+m”. 


A)21 
B)30 
C)23 
D)20 
E)25 


Jess CIRCUNFERENCIA Y 


0S Si el cuadrilátero está cireunserito, calcular “ax”. 


<a 
AJ1 
B)3 
C)2 
D)J5 3x 12 
EJ4 
10 


Si: AB=12;CD=8. Calcular el perímetro del 
cuadrilátero circunscrito, 


AJ30 B C 
B)36 
C)40 
D)48 
EJ42 
D 
A 


(f8) Calcular el inradio del triángulo rectángulo 
mostrado. 


A)2 

B)1 3 4 
C)0,5 

D)1,5 

EJ3 


(O Si AB=12 y BC=2. Calcular “PQ”. 


4J8 A B 
B)10 

C)11 

D)9 

E)7 
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NS RRE NCICLOPEDIA 2012 


OBJETIVOS: 


*Comprender los fundamentos y conocer los 
teoremas fundamentales sobre la circunferencia . 


* Diferenciar la circunferencia del círculo 


*Familiarizarse con los ángulos en la circunferencia 
y sus aplicaciones en la solución de problemas . 


*diferenciar las posiciones relativas de dos 
circunferencias . 

* Reconocer los cuadriláteros inscritos de los 
inscriptibles. 

* Aplicar correctamente las propiedades de los 
cuadriláteros inscritos e inscriptibles. 

* Identificar las propiedades de los polígonos 
inscritos, ex inscritos y circunscrilos. 

* Aplicar correctamente los teoremas (Poncelet, 
Plthot , Steiner , ....,etc.) 


INTRODUCCIÓN : 


Las necesidades y los momentos en que se vive, 
hace que descubramos o inventemos cosas , es así 
como nace la rueda la cual se caracteriza por tener 
la forma de úna circunferencia. Dicho objeto fue y 
es de mucha utilidad y así como él, hay otros 
objetos que adoptan esa misma forma tales como: 
los ventiladores, los timones de los carros, etc. En 
base a ello podemos notar que la circunferencia es 
una figura geométrica de mucha importancia. 


- CIRCUNFERENCIA 


La circunferencia es el lugar geométrico de los 
puntos de un plano que equidistan de un punto del 


UNFEERENGIA 


PITULO 


20 


Y CA 
> 


ai + O a 
mismo plano llamado centro. 
LUGAR GEOMÉTRICO : 


Es el conjunto de puntos que gozan de una misma 
propiedad. 


La circunferencia divide al plano en tres 
subconjuntos de puntos : 


* Puntos interiores a la circunferencia. 
* Puntos exteriores a la circunferencia. 
* Puntos de la circunferencia. 


: >> 4 


Y 


E 


CÍRCULO : 


Es la figura formada por los puntos de la 
circunferencia y los puntos interiores a la 
circunferencia. 


ELEMENTOS : 


Es el segmento que une el centro con un punto de 
la circunferencia (Figura OQ, OA). 

ARCO (A): 

Es aquella parte de circunferencia limitada por dos 
puntos de dicha circunferencia (figura : AB). 
CUERDA < 


Es el segmento que une dos puntos cualesquiera de 
la circunferencia (figura DE). a 


EDICIONES ROUBIÑNOS EEN 495 [ES CIRCUNTERENCIA (Repaso 


DIÁMETRO O CUERDA MAYOR (2K): 
Es la cuerda que pasa por el centro y es el doble del 
radio (figura BC=2R). 

RECTA SECANTE 2 

Es cualquier recta que corta a la circunferencia en 
dos puntos (figura RS ). 

RECTA TANGENTE : 


Es aquella recta que tiene un sólo punto en común 
con la circunferencia (figura : PQ ). 


FLECHA O SAGITA 2 


Es el segmento que une a los puntos medios de la 
cuerda y el arco de menor longitud que subtiende 
dicha cuerda (figura : MH ). 

NOTA : 

Los arcos de circunferencia son líneas y como tales 
tienen una longitud. Sin embargo también se pueden 
medir en grados , al igual que los ángulos. 


Medida del AB : m AB 


* La medida de una circunferencia en grados es 360”. 


* A la región limitada por una circunferencia se le 
denomina región interior. 


* Ala unión de la circunferencia con la región interior 
se le denomina círculo. El perímetro de un círculo 
es igual a 21 R 


* Donde 1 


TEOREMA : 


Todo radio trazado hacia el punto de tangencia es 
perpendicular a la recta tangente . 


Es decir el radio trazado con respecto al punto de 
tangencia es perpendicular a la recta tangente que 


la contiene 2 
3 (0) 
E Ai 


* Si: O centro y Tes punto de tangencia. 


[OT1TE] A [a=907 


DEMOSTRACIÓN : 


Como T es el único punto de R común con la * 
circunferencia, para cualquier otro punto Q se 
verifica: “OT<OQ” puesto que Q es exterior a la 
circunferencia . Resulta , pues, que OT es el menor 
segmento comprendido entre O y / ; luego : 
OT10A01 OT 
ÁNGULOS RELACIONADOS EN 
LA CIRCUNFERENCIA 


DD) ÁNGULO CENTRAL : 


Es aquel ángulo que tiene su vértice en el centro de 
la circunferencia , sus lados contienen cada uno un 
radio y su medida es igual al arco comprendido entre 
sus lados ; siempre y cuando esta medida del arco 


sea angular. 


X región * < AOB: ángulo central 
* Se cumple : 


interior 


El conjunto de puntos de la circunferencia interiores 
al ángulo central se llama arco correspondiente al 


ángulo . 
ÁNGULO INSCRITO 


Se llama ángulo inscrito, al que tiene su vértice en 
la circunferencia y cada uno de sus lados la intersecta 
en otro punto , 

La medida de todo ángulo inscrito es igual a la mitad 
de la medida del arco comprendido por sus lados . 


GEOMETRIA PLANA Jia 


Es decir un ángulo inscrito es aquel cuyo vértice es 
un punto de la circunferencia , sus lados contienen 
cada uno una cuerda y su medida es igual a la mitad 
de la medida del arco que subtiende sus lados. 


DEMOSTRACIÓN : 


* APOA isósceles: OA=0P 
APOB isósceles: OP=0B 
* En el cuadrilátero no convexo APBO : 
m<AOB=2(0+8) 
* Pero: máAOB =mAB=2(0+ B) 
* Luego: ma APB=" 2 > ja = maz 


TEOREMA : 


La medida del ángulo inscrito es igual a la mitad de 
la medida del arco correspondiente. 
DEMOSTRACIÓN “OTRO MÉTODO) 


* Consideremos los tres casos siguientes : 


QB : Diámetro; ma AB=0 
AQUA : isósceles 


Por<central; 21=9 > o 


AOQB yOQA :isósceles; 
os x=0a+PB 
4 4AQBO :¿mxAOB 
=x +04+fP$=2x 


Por < central: 21=0 => E 
AOQB y AOQA ; isósceles 
IX] QAOB: x+a+x=0+a 


>=? 
2 


A VCICLOPEDIA 2012 


CONSECUENCIAS : 


d% Todos los ángulos inscritos en un mismo arco son 
congruentes. 

Hh% Todo ángulo inscrito en una semicircunferencia 
es recto. 


* Sabemos que : mAC=180" => m< anc=5> 


> mxuABC =90" > [a=90"] 


TEOREMA : 
Si AB : Diámetro se cumple 
A B 
DEMOSTRACIÓN : 
* En la figura 
x=a+0 
AAPB: x+a+0=180" 
B > x=90* 


OTRO MÉTODO : 
En la figura , por ángulo inscrito 


mAP=202;mPB=20 
2a + 20 = 180” > a+0=90" 
AAPB: a+0+x=180" 
> x=907 


ra 
Si AB : cuandrante 
TAS E 
(mAB = 90%) 
P esta entre Ay B 
se cumple : 


DEMOSTRACIÓN : 


EDICIONES RUBIÑNOS Jvanos 


AAPB : x=a4+0 

Por ángulo inscrito: 
mPB=20; mAP=20 
=> 2a+20=90" 

> a+0=45"” > x=45" 


ARCO CAPAZ DE UN ÁNGULO 


Como todos los ángulos inscritos en un mismo arco 
son congruentes , según acabamos de ver , a este 
arco se le llama arco capaz de esos ángulos o de 
cualquier ángulo igual a ellos . 


* APB: Es el arco capaz de todos los ángulos que 
miden 9 . 


* AB: cuerda capaz. 


* mAB=20 = |m APB=360" — 20 


NOTA : 


Para cada semiplano limitado por AB se puede 
construir un arco capaz ; en la figura se muestran 
arcos capaces del ángulo de medida «. 

P 


MES CIRCUNTERENCIA (Repaso 


APB : Arco capaz del ángulo de medida q. 
AQB : Arco capaz del ángulo de medida £. 
x«AQB yxAPB Son suplementarios. 
* Es decir: a+fP = 1807 

ÁNGULO SEMI INSCRITO 


Es aquel ángulo cuyo vértice se ubica en la 
circunferencia y sus lados están determinados por 
una tangente y una secante. El arco , cuyos puntos 
son interiores al ángulo semi-inscrito , es 
correspondiente al ángulo. 


Enla figura , A es punto de tangencia 4MAB : Ángulo 
semi-inscerito. 
AB : Arco correspondiente al <MAB . 


Su medida es igual a la mitad a la medida del arco 
que subtienden sus lados. 


A 
T: punto de la tangencia 
<ATB: ángulo semi-inscrito 
g * Se cumple : 
T B 7 
TEOREMA : 


La medida del ángulo semi-inscrito es igual a la mitad 
de la medida del arco correspondiente . 
2 


En la figura siguiente : y= "AB 


DEMOSTRACIÓN : 


GEOMETRIA PLAYA 1ades| 


* Porteorema OA. AM por< central: ma AOB=9 


AAOB es isósceles: maOAB = 90” 


ÁNGULO EXINSCRITO 


Se llama ángulo exinscrito , al adyacente de un 
ángulo inscrito . La medida del ángulo exinscrito es 
igual a la mitad de la medida de todo el arco que no 
corresponde al ángulo inscrito adyacente . 


A 
B C 


Se cumple : a=mMABC 
2 


DEMOSTRACIÓN : 


*Si: mAC=20 => ma«ABC=0 
* Luego: a+0w=180" 
7 =180—00 enuaaroncrassoniaronnso (E) 


* Pero: MmABC=360" - 20 


=> me sap - ld: crroricaricinemeinasa (LA) 
* De () y Al): naa 
ADA : 


La medida del ángulo exinscrito es igual a la 
semisuma de las medidas de los arcos 
correspondientes por dicho ángulo. 


En la figura siguiente : | y.= mAB+mBD 
q S o d 2 


DEMOSTRACIÓN : 


* En la figura: a=0+Oocorocosnoronrononos (L) 
* Por ángulo inscrito., 
m AB mBD 
nO= 
2 2 


* Reemplazando (11) en (1) iyameáBrm<ÉD| 
2 


OTRA MÉTODO : 


enornrsaneraracanracrorancons 1049) 


a= 


Se traza por B la recta tangente Y . Por ángulo 


semiinscrito 


mAB mBD 
pa — A 
pam, 
* En B: x=8+0 
2 


ÁNGULO INTERIOR 


Su vértice se encuentra en el interior de la 
circunferencia , esta formado por dos secantes que 
contienen dos cuerdas que se cortan y su medida 
es igual a la semi suma de los arcos interceptados 
por él y por su opuesto por el vértice. 


*entonces : 


O: punto interior 
A AOB: ángulo interior 


Se cumple : 
pe O+a 
2 


EDICIONES RUBIÑOS [NA 1499 ME CIRCUNTERUNCIA (Repaso 


TEOREMA : 


La medida del ángulo interior es igual a la semisuma 
de las medidas de los arcos correspondientes por 
dicho ángulo y el ángulo opuesto por el vértice. 


pa == 
2 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por ángulo inscrito: m<ADB=5:m<CBD=" 


_mAB+mCD 


* 0 a 
ADPB: x==+= 
x 223 > xx 2 


ÁNGULO EXTERIOR 


Su vértice se encuentra en el exterior de la: 


circunferencia , pudiendo ser sus lados dos secantes, 
una secante y una tangente o dos tangentes, En este 
último caso se llama ángulo circunscrito. 

La medida del ángulo" exterior es igual a la 
semidiferencia de las medidas de los arcos que 
subtienden sus lados. 


D LADOS SECANTES : 


O: punto interior 
<AOB: ángulo exterior 


T: punto de tangencia 
O: punto exterior 
<AOT: ángulo exterior 
B-o 
2 


a= 


MI) LADOS TANGENTES (ÁNGULO 
CIRCUNSCRITO): 


T y P: son puntos de tangencia 
O : punto exterior. 


B-0 
a = =— 
: 


* Además 


:D 


TEOREMA : 


La medida del ángulo exterior es igual a la 
semidiferencia de las medidas de los arcos 
correspondientes por dicho ángulo. 


DEMOSTRACIÓN : 


Oya son medidas de los arcos correspondientes al 
ángulo APB. 

* Por ángulo inscrito m<CBD=2m<BDA=2 

* Por medidas de ángulo exterior al APDB 


* Por ángulo semi-inscrito : maPTS=É 


* Por ángulo inscrito: m<TSQ=> 
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* Por ángulo semiinserito : 


También APMN es isósceles. Además, se cumple 
PROPIEDADES FUNDAMENTALES 
D Dos cuerdas paralelas subtienden arcos de igual 


medida. 
A 
A, B 
D 
T L 
* Si: AB // CD *Si: AB// L 
> |mAC=m BD entonces : 
TEOREMA : 


Los arcos de una circunferencia comprendidos entre 
paralelas , son congruentes . Consideremos los tres 
casos siguientes . 

PRIMER CASO : Las paralelas son secantes . 


* Se traza OMLAB >0M1CD 
* Por teorema : mAM=mMB=0 
ELE : => mMC=mMD 


— 


>0+x=0+y 
33 >..y 
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=> mAC=mBD v AC=BD 
SEGUNDO CASO: Una de las dos paralelas es 
secante y la otra tangente . 


A . ¡d B 
C, ETA: 
Si AB//CD=>TC=TD 
DEMOSTRACIÓN : 
* Se traza 


OTLAB > OT 1CD 
* Por teorema : 


mIC=mTD 


TERCER CASO : Las dos paralelas son tangentes . 
A MB 


Si AB//CD > mMEN=mMFN 
DEMOSTRACIÓN : 

* Se traza la recta EF // AB, será también EF //CD. 
* Por el segundo caso: 


mME=mMPF ooocorannossessresses (1D 
mEN =mFN PEA RO E (11) 
* Sumando (1) y (1): 


mME + mEN =mMF +mFN 
=> mMEN =mMFN 
10) Dos cuerdas de igual medida determinan en una 


misma circunferencia, arcos de igual medias y 


viceversa. 
A [0] 


DEMOSTRACIÓN : 


Si AB=CD=a trazamos 

OA,OB,OC y OD 

=> OA=0B=0C=0D=R 

>4AAOB =ACOD (caso L.L.L) 

> m<xAOB=maCOD=a 

e mAB=m<AOB=a (< central) 
mCD=m<COD=a(< central) 

=mAB=mCD 
Análogamente al caso anterior se demuestra que si 


mAB=mCD. entonces AB=CD . 


HI) La mediatriz de toda cuerda de una 
circunferencia contiene al centro de dicha 
circunferencia. 


Sea Z mediatriz de AB y O : centro de %.. 


>0eL 
DEMOSTRACIÓN : | 


Si 'Z es mediatriz de AB entonces todo punto que 
equidista de A y B pertenece a g , así PA=PB=d. 


Si O es centro de 42 >0A=0B=R, es decir, O 
equidista de A y B, O pertenece a LD. 
>0€L 
NOTA : 
€ SiAM=MB=f 
O : centrode 7 
=>0M 1 AB 
> 0=90" 


¡ESS CIRCUNFERENCIA (Bepaso 
POSTULADO : 


Desde un punto exterior a una circunferencia solo 
se pueden trazar dos rectas tangentes a dicha 
circunferencia. A 


€, 


P : punto exteriora %. 

PAyPB :rectas tangentes a 4. 

A y B : puntos de tangencia. 

IV) Los segmentos tangentes trazados desde un 


punto exterior a una misma circunferencia son 
congruentes. 


A 
e 

B 

«Sean A y B puntos de tangencia 
> 
DEMOSTRACIÓN : 
A 
B E 


<«PAB: ángulo semiinscrito > maPAB=""22=a 


o 


<PBA: ángulo semiinscrito = maPBA="22 a 


<«APB:isosceles > PA=PB 


V) Dos circunferencias congruentes que se 
intersecan determinan dos arcos congruentes. 


Si €, =%, > |mAMB=m ANB 
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DEMOSTRACIÓN : 


Si €, = %, entonces sus radios son de igual longitud, 
porlo tanto : 
O,A=0,B=R 
* luego 0,40,B es un rombo 
> mx AO,B=mx AO,B 
> mAMB=m ANB 
TEOREMA : 


En una circunferencia , o en circunferencias 
congruentes , cuerdas congruentes equidistan del 
centro , y de dos cuerdas no congruentes , la mayor 
dista menos del centro. 

Según las cuerdas congruentes o no congruentes , 
la demostración se divide en dos partes . 


PRIMERA PARTE : 


O¿A=0,B=R 


Si OM 1 AB; ON 1 CD y AB=CD => OM=0N 
DEMOSTRACIÓN : 


Dato: AB=CD=2Za 
*Si OM 1AB => AM=MB=a 
* Si ON 1CD > CN=ND=a 
ILOMB=Í50NC (LL) >0ON=0M > x=y 


SEGUNDA PARTE : 
Si AB>CD; OM 1 AB; ON 1 CD 
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> [OM<ON] 


DEMOSTRACIÓN : 


* Se traza AE=CD => OQ=0N=x 
* Según la figura es evidente que : 

2a>2b > a>b 
* En el [5 40M y 15400 tienen en común la 
hipotenusa y como a a>b > 
OBSERVACIONES : 


de Tangentes a una circunferencia que forman 
ángulo recto. 


bh 
1 

r; 

1 

| 

du 

O r 


DOPQT: cuadrado 


de Si “P”, “Q” y “T” son puntos de tangencia: 


Non 


+ AB » UD :tangentes comunes exteriores ,4O” 
“Q” y “P” son colineales. O, 


EDICIONES RUBEINOS 


MESS ES CIRCUNFERENCIA (Repaso 


+ MN y KL: tangentes comunes interiores , “O” 
“Pp” y “Q” son colineales, 


> | MN = KL' 
de La línea que une el centro con el punto exterior 
es bisectriz del ángulo formado por las tangentes. 


B 


ZA 
A P 
* Si: A y B son puntos de tangencia. 


> [PO es bisectriz del xAPB 


POSICIONES RELATIVAS DE 
DOS CIRCUNFERENCIAS 


Dos circunferencias de centro O, y O, en un mismo 
plano y radios R y r respectivamente, pueden tener 
las siguientes posiciones. 


I) CIRCUNFERENCIAS EXTERIORES *? 


Si la distancia entre los centros es mayor que la suma 
de sus radios. 


H)CIRCUNFERKENCIAS TANGENTES 
EXTERIORES : 


Sila distancia entre los centros es igual a la suma de 
los radios. 


T : Punto de Tangencia 


* El segmento que une los centros pasa por el punto 
de tangencia. 

*La recta tangente común interior a ambas 
circunferencias es perpendicular al segmento que 
une sus centros. 


TIN) CIRCUNFERENCIA SECANTES : 


Sila distancia entre los centros es menor que la suma 
de los radios y mayor que su diferencia. 


au. [ Por existencia de triángulos) 
* Tiene dos puntos comunes (A y B) 


* La cuerda común AB es perpendicular al 
segmento que une los centros. 


IV) CIRCUNFERENCIAS ORTOGONALES: 


Si el cuadrado de la distancia entre los centros es 
igual a la suma de los cuadrados de los radios, 
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L,: Recta tangente a la circunferencia de centro O, 


* enel punto B. 


V)CIRCUNFERENCIA 
INTERIORES : 


Si la distancia entre los centros es igual a la diferencia 
de los radios. 


L: Tangentes común. 


TANGENTES 


L 


(a 
Sar, 


T: Punto de Tangencia 


*La recta que pasa por los centros , también pasa 
por el punto de tangencia y es perpendicular a la 
recta tangente común. 


VI)CIRCUNFERENCIAS INTERIORES : 


Si la distancia entre los centros es menor que la 
diferencia de los radios. 


*Los puntos de una de ellas (circunferencia de centro 
O;) son los interiores a. la otra.(Circunferencia de 
centro O). 


VII)CIRCUNFERENCIAS CONCÉNTRICAS : 


Si la distancia entre los centros es cero, es decir, sus 
centros coinciden. (Tienen el mismo centro). 


M: Punto de tangencia 


*= OMB : Pitágoras 
MB? + r? = R? 


(2) 7 
> HR 


TEOREMAS IMPORTANTES 
A 


C 
SiA; B;C; y D son puntos de tangencia . 
YO) AAA AA a) 
ACA ia A 


DEMOSTRACIÓN : 


* Prolongamos las tangentes comunes exteriores 
AB y CD hasta P. 
* Por propiedad de la circunferencia. 
*Para G,: PA=PC 
*Para €,: PB=PD 
> PA - PB=PC- PD > AB=CD 
* Así también : 
m<PBD=m<PDB=a y m<PAC=m<PCA=0 
ABPD: f=20%  AAPC: f=20 - 
ad > AC//BD 


EDICIONES RUBIÑNOS [ER 


D ; NE 
Si A; B; C; D; P y Q son puntos de tangencia . 
Entonces : 
AB=CD=MN y AM=MP=QN=NC 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por propiedad de la circunferencia , 
MA=MP=m NQ=NC=n 
NP=ND=n+12 MB=MD=m:+ £ 

* De la propiedad anterior : 

AB=CD => 2m+f=l+2n 
* Simplificando m=n 
> AM=MP=QN=NC y AB=CD=MN 


da > 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por teorema: PE=ER=a A SE=EQ=b 


ES CIRCUNTERENCIA 


* Luego: PQ=Aa+D mmmemensssssinsises (1) 
RS=ZA FW serranos (AD) 


* De (D) y (ID): PQO=RS 
En la figura ; P y Q son puntos de tangencia , 


se cumple : P 


7 


DEMOSTRACIÓN : 


* Las prolongaciones de las tangentes se intersectan 
enlL. 


* Por teorema : PL=0QL 
APLQO isósceles > a=0 


Si A y B son puntos de tangencia , se cumple: 


* Si mAB=a > m<A=m< B=0/2 
* En el AAPB isósceles: 


INESIS 
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. a a Pa de 
+2 4+0=180" => a+0=180" , 
2-2 GE *En 8: a= man (angulo semiinscrito) 
E |s E yQ son puntos de tangencia , se cumple: > mAMT=mBNT 
ERROSTRA A e 2 [a=A Si T es punto de tangencia , se cumple : 
] 
| 


H P 


A 7 B Q 


* Por Q trazamos la recta tangente £ 

* Sabemos que: maA=m<xBQH=a 

* También : maP=m<xHPQ=b 

* Por el teorema del ángulo exterior en el AAPQ : 
m<PQC=a+b 

*Luego: m<BQP=m<aPQC=a+b=a=P 


* Por teoría: ma A=m<BTQ=0 


al 


hr + [X AATH: 0+90"-a=90" 


> [a=0] 


$, y 8): langentes exteriores en T. 


mAMT=mBNT Si % y 8, son tange. es exteriores en T. 


DEMOSTRACIÓN : E, qe 
: 1 AB tangente a£¿enP. 


TP : bisectriz exterior del AATB. 
maBTP =maMTP 
DEMOSTRACIÓN : 


* Trazamos la tangente común interior $ y 82. 
> maPTB=maQTA=4a 


y mAMT 
2 


*Eng:a (ángulo semiinscrito) 


* Trazamos / tangente común interior a $ y 8, 
> m<QTB=m<TAB=$ 
m<QTP=maBPT=8 
> Enel AAPT : 
maPTM=P+0 > maBTP=maPTM 


Si T es punto de tangencia, se cumple : 


* Por T se traza la recta tangente £. 
* Por teoría: má HTA=m<B=n 


* También: m<aHTP=m<TQA=a+n 


* Enel AQTB ; por el teorema del ángulo exterior : 


a+n=0+n => a=0 


En dos circunferencias secantes el segmento 
une los centros es parte de la mediatriz de la cuerda 


común a las circunferencias . 


0,0; 1 AB] y [AM=MB] 


*En %: O,A=0,B=R 

*En % : O¿A=0,B=r 

=>0,A0,B: trapezoide simétrico 

=> Por propiedad OO, mediatriz de AB. 
=> AM=MB 


En la figura mostrada se cumple : 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por propiedad : AN=BM=n 


* Por teorema  : EB=EQ 
XAN=ZARY cnarenorasossas (1) 
* También : AFSFT 
NAY=O+X sacsroncenorooos (1) 
*(D)- (MM: x+n-n-y=a+y-a-x =>2x=2y 
, A 


M En la figura mostrada se cumple : 


EA=BQ 
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— [W 
A > B 


Si M y N son puntos de tangencia . 
Entonces A, M y N son colineales . 
DEMOSTRACIÓN : 


GEOMETRIA PLAVA [iy4a 
DEMOSTRACI ÓN : 


* Por propiedad : AE=AP=x ; RB=BQ= y 
* También : BP=BT=a+y ; AQ=AF=a+x 
* Pero: TR=EF > a+2y=a+2x >x=y 


B 
Y * Sea maMNO,=m<NMO,=a (Aisósceles) 


* Para la circunferencia : 


SN mAN=180" - 2a (ángulo central) 
T * Como MO//AB: m<AON=180 - 2a 


* Para la semicircunferencia: 


mAN=180" — 2a: (ángulo central) 


za AS 
* Se nota mMN =mAN 


Si T es punto de tangencia , entonces . > Porlo tanto A; M y Ñ son-colineales . 


> Si P y Q son puntos de tangencia, entonces 
DEMOSTRACIÓN : los puntos A, P y Q son colineales . 


C4S 


A 07 TH IB 
DEMOSTRACIÓN : 


Por Ttrazamos £ tangente común exteriora % y % 
*Eng: an (ángulo semi - inscrito) 


*En$: pad 


(ángulo semi - inscrito) . 
*Si: maAQH=a >m<B=x 


A rm 
=>mAT=mBT * Luego: mAP=20w. 


EDICIONES RUBINOS A 50D 


8 CIRCUNFERENCIA (cp 


* Observamos que : AP =mPQ = 0 DEMOSTRACIÓN : 


* Esto demuestra que ; 
Los puntos A; P y Q son colineales 


Si T y L son puntos de tangencia , 


consideramos así que maMTL=m<NTL. 


* Sea miaMPB=m<aNPB=0 
> m<xOPM=m<0OPN=a 


* Además OM=0ON=R 

* Por lo tanto AOPM y AOPN son congruentes 

(Criterio L.L.A ) 

* Entonces : , 
m<MOP=m<NOP > mMB=mBN 


RECOMENDACIONES PARA 
RESOLVER PROBLEMAS DE 
ÁNGULOS EN LA 
CIRCUNFERENCIA 


% Se tiene dos circunferencia tangentes 
interiormente o tangentes exteriormente, por lo 
general los datos están en una circunferencia y la 
incógnita están en la otra, trace en estos casos por el 
punto de contacto una fangente común. 


* Se prolonga TL hasta S (Se 8) 
* Luego se traza la recta 2 "(tangente a gen S). 
* Por propiedad : 

mTAL=mTNS => maNLT=m<QST 
(ángulo semi-inscrito) por lo cual MN //Z. 
* Por propiedad de la circunferencia . 

mMS=mSN > maMTS=m<STN 

[9 |5i AE esciámerro y m< MPB=m<NPH 


ya — 
obtenemos que mMB=mNB 


L: Tangente Común 


% Debemos tener en cuenta que la medida del 
ángulo semi-inscrito es igual a la medida del ángulo 
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inscrito que subtiende el mismo arco. Sm aRAD Say ma RUDO 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por ángulo inscrito en una circunferencia : 
mACB=mABD 


% Debemos tener en cuenta que la medida del 
ángulo adyacente a un ángulo circunscrito es igual 
ala medida del arco que subtiende los lados de este 
último. 


Tangente / A 
Si ma BAD=a > mBCD=2a 
y miBCD=0 >mBAD=20 
FAA enS: 2a+20=360* > a+0=180* 
0 TEOREMA M : 


y dd 
En todo cuadrilátero inscrito , la medida de un 


CUADRILÁTERO INSCRITO ángulo interior es igual a la medida del ángulo 
exterior adyacente al ángulo interior opuesto . 
Es aquel cuadrilátero cuyos vértices pertenecen a 
una misma circunferencia. 


DEMOSTRACIÓN : - 
mBCD 
a= 


(ángulo inscrito) ...ciocnininoo (D) 


*SIA,B,CyDe Y : 


O> _ ABCD está inscrito en $. B 
a De * De (1) y ():[a=F] 


En todo cuadrilátero inscrito , la suma de las a 
medidas de los pares angulares opuestos es 180. TEOREMA HIT : 

Z En todo cuadrilátero inscrito , sus diagonales 
determinan con los lados opuestos ángulos de igual 
medida . 


A ln E EN (1) 


EDICIONES RUBINOS———JCST PEN CIRCUONTERENCIA (icparo)) 


DEMOSTRACIÓN : 


mBC 
EA AVI OALIcO rr sor roe9S (1) 

2 

mBC 
LK onroscaóinaneonanaónn H, 
0 A (E) 


* De (1) y (UD) :[2=9] 


TRIÁNGULO INSCRIPTIBLE EN 
UNA CIRCUNFERENCIA 


TEOREMA : 


Todo triángulo es inscriptible en una circunferencia. 
Sea el triángulo ABC, por A; B y C se puede trazar 
una circunferencia . 


DEMOSTRACIÓN : 
* En el triángulo ABC, trazamos las mediatrices de 


AB y AC las cuales se intersecan en O. 


* Del teorema de la mediatriz, OA=0B=d . 

Aunque también OA=0C=d . 

* Por lo tanto, OA=0B=0C=d ; y así con centro en 
radio de longitud d se puede trazar una 
circunferencia $, la cual vaa contener a los puntos 
A;B;yC. 


NOTA : 


En el triángulo OBC, la altura trazada desde O es 
mediana , bisectriz y parte de la mediatriz , de ahí 
que , en todo triángulo las mediatrices de sus tres 
lados son concurrentes (concurrentes significa que 


se intersecan en único punto). 
CUADRILÁTERO INSCRIPTIBLE 


Es el que se puede inscribir en una circunferencia, 
para que esto suceda , dicho cuadrilátero deberá 
cumplir cualquiera de las propiedades que se 
cumplen en el cuadrilátero inscrito. 


EJEMPLOS : 


a e 


Un cuadrilátero será inscriptible si cumple por lo 
menos una de las siguientes condiciones: 


1) Que la suma de las medidas de los ángulos 


internos opuestos sea 180". 
Es decir : 


Si, ¿entonces el AABCD es inscriptible. 


2 ) Que la medida de un ángulo interior sea igual a 
la medida del ángulo exterior opuesto. 


Es decir : 


Si, , entonces el CABCD es inscriptible. 


3) Que las medidas de los ángulos determinados 
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igual medida. 
Es decir : 


Si, [a =08l, entonces el AABCD es inscriptible. 


TEOREMA : 


Si en un cuadrilátero convexo , los pares angulares 
opuestos son suplementarios , entonces el 
cuadrilátero es inscriptible . 


ABCD : cuadrilátero convexo . 

si maBAD+maxBCD=180", el cuadrilátero 
ABCD resulta inscriptible . 
DEMOSTRACIÓN : 

* Como todo triángulo es inseriptible por A ; B y C, 
trazamos la circunferencia $. 


Asumiendo que D no pertenece:a g tenemos dos 
posibilidades : este puede estar en la región exterior 
o en la región interior de Y. 


Suponiendo que D pertenece a la región 


exterior, entonces AD interseca a en M y en el 
cuadrilátero inscrito ABCM . 
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por las diagonales con los lados opuestos sean de 


a+y =180" 
* Pero de la condición : 


a+09=180" 
LAIA A A (1) 
* Luego en el AMCD: y 2 Oocniiocmmmm (LL) 
de (1) y (II) la ma MCD=0* entonces D pertenece 
a Y (M=D) 
* Por lo tanto, A; B; C y D pertenecen a $. 
[2] Ahora suponiendo que D pertenece a la región 


interior , prolongamos CD hasta intersección a Y 
enM. 


* En el cuadrilátero inscrito ABCM :a+y=180* 
* Pero de la condición : 
a+0=180" 
A A lA) 
* Luego enel AAMD: 0 2 Y cecnoosnrno (1) 
de (1) y (ID) la ma MAD=0" 
* Entonces D pertenece F(M=D) 
* Por lo tanto, A; B; C y D pertenecen a $. 
TEOREMA : 


Si en un cuadrilátero convexo , las diagonales y los 
lados opuestos determinan ángulos congruentes ; 
significa que es inscriptible. 


e quo” 


rt” 


ABCD : cuadrilátero convexo. 


EDICIONES RUBINOS [lv290% 


Si má4ABD=m<ACD, entonces el cuadrilátero 
ABCD es un cuadrilátero inscriptible . 
DEMOSTRACIÓN : 


* Asumiendo que la circunferencia contiene a los 
puntos A; B; C y no contiene a D, tenemos dos 
posibilidades : A 


[7] Suponiendo que el punto D pertenece a la 
región interior de dicha circunferencia . 


2 
es 


Entonces la prolongación de CD interseca a g en 
E y , por la propiedad del ángulo inscrito . 
m< ABE=mx ACE=a 

* Pero por la condición : 

m< ABD=m=<ACD=a 

> m<ABD=m< ABE 
lo cual solamente sucede si D=E'; así que De Y. 
NOTA: 
Dado un cuadrilátero ABCD, al prolongar el lado AD 
hasta el punto E, tal que maABC=m<CDE, 
determinamos que el cuadrilátero es inscriptible. 


CIRCUNFERENCIA INSCRITA 


Se dice que una circunferencia esta inscrita en un 
polígono , si se encuentra en el interior de éste y sus 
lados son tangentes a dicha circunferencia. A su radio 
se le llama INRADIO., 


ONO! 
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REPASO 


*NABCD : Cuadrilátero circunscrito. 
* La circunferencia es inscrita. 


CIRCUNFERENCIA CIRCUNSCRITA 


Es aquella circunferencia que pasa por todos los 
vértices de un polígono. A su radio se le llama 
CIRCUNRADIO. 


p A 6 
* R : Circunradio 
* O: Circuncentro 
* AABC: Triángulo Inscrito 
*[N/BCD: Cuadrilátero Inscrito 
La circunferencia es circunscrita. 


CIRCUNFERENCIA EXINSCRITA 


Se dice que una circunferencia es exinscrita a un 
triangulo , si se encuentra en el exterior de dicho 
triángulo y es tangente a un lado y a las 
prolongaciones de los otros dos lados. A su radio se 
le llama EXRADIO. 


E T y E: son puntos de tangencia 

* r,: exradio Relativo al lado BC. 

+ AABC: Triángulo exinscrito. 

* En todo triángulo , hay tres circunferencias 
exinscritas. 


TEOREMAS DMIPORTANTES 
TEOREMA 1 7 


En la figura , se tienen dos circunferencias secantes 
en A y B. Se cumple : 
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DEMOSTRACIÓN : 


* PABO cuadrilátero inscrito : 
> m<Q =m< BAM=0 
* AMNB cuadrilátero inscrito : 
> maBAM=m< BNH=09 
* Los ángulos alternos internos POB y BNH tienen 
igual medida . 
* En consecuencia : PQ // MN 


TEOREMA 3 (DE TAYLOR) : 


En todo triángulo oblicuángulo , las proyecciones 
ortogonales del pie de una de sus alturas , sobre sus 
lados adyacentes y los extremos del lado relativo a 
dicha altura, son vértices de un cuadrilátero 
inscriptible. 


B 


Sean M y N proyección ortogonal de H sobre 
AB y BC respectivamente . 


[A AMAC : cuadrilátero inscriptible . 
DEMOSTRACIÓN : 


* En el ÍxBHC : 
m<BHN=maáBCH=a 
m<BMN=m<BHN=a« 


LAMBNH: inscriptible . 
a => m4 BMN=mx ACB=a 
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Por lo tanto , AMNC : cuadrilátero inscriptible. 
B 


Sean M y N proyección ortogonal de H sobre 
AB y BC respectivamente . 

[A AMNMC: cuadrilátero inscriptible. 
DEMOSTRACIÓN : 


* Análogamente al caso anterior, se demuestra que 
el cuadrilátero AMNC es inscriptible. 


* En el ÉxBHC :maBHN =maBCH=a 
* [12 MNBH: inscriptible 
m<aBHN=ma<aBMN=a« 
> maBMN=m<BCA=aq 
* Por lo tanto , AMNC: cuadrilátero inscriptible. 
TEOREMA 3 : 
Si AE A BQ son alturas , se cumple : 
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Si: maHAQ=0=>m<HBE=0 
mÍFC=20 => m<CAF=0 
A FAHisósceles : AQ es mediatriz de ÍF 
> 
TEOREMA Az 
Si ABC es un triángulo cualesquiera 


Cuadrilátero EBFO es inscriptible 
DEMOSTRACIÓN 1 


En el cuadrilátero inscrito 
*PQFC: m<QFC=m<xAPQ =0 

*AEQP: maBEQ=m<APQ =0 

El cuadrilátero EBFO es inscriptible 

TEOREMA 5 : 

En un triángulo ABC, se trazan las alturas AE y CH 
Luego se trazan HQ 1 BC y EP LAB 

Entonces: PQ // AC 

DEMOSTRACIÓN : É 


Ds, 


* Cuadrilátero AHEC inscriptible : 
mau PHE=m<C=0 

* Cuadrilátero HPQE inscriptible: 
m<PQB=m<xPHE=0 

* Los ángulos correspondientes POB y ACB tienen 

igual medida. 

* En consecuencia: PQ // AC 

TEOREMA 6: 

Si P; T y Q son puntos de tangencia, se cumple: 


B 


Cuadrilátero APEO : Inscriptible 
Cuadrilátero OFTC : Inscriptible 
DEMOSTRACIÓN : 


A 
AAOC: m<EOA= m<FOC=a+0 
AABC: m<xABC= 180” - 2(4+0) 
ABPT: maBPT=m<BTP=a+0 
* En consecuencia : 

Cuadrilátero APEO : Inscriptible 
Cuadrilátero OFTC : Inscriptible 
TEOREMA 7: 


Si P; T y Q son puntos de tangencia, se cumple: 
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GEOMETRIA PLANA 


* Por propiedad anterior el cuadrilátero APEO es 
inscriptible , entonces : «=90" 

* El cuadrilátero OFTB tambien es inscriptible , 
entonces : 0 =90" 


* Luego: a«4=0=90" 
TEOREMA $8 : 
SiP; Ty Q son puntos de tangencia , se cumple : 


Q 
Cuadrilátero APEO : Inscriptible 
. Cuadrilátero QFTB : Inscriptible 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por propiedad anterior ; 

m< AEB =m=<AFB=90? 
AEOT': Incriptible => m<0EQ=a 
QOFB: Incriptible > m<0OFQ=09 


AAFO: maFQB=a+0 
AQEB: m<EQA=a+0 
* Sabemos que: maP=m<T=a+0 
* En consecuencia : 
Cuadrilátero APEO : Inscriptible 
Cuadrilátero QFTB : Inscriptible 


TEOREMA 9 : 


Si P, es un punto cualesquiera de la circunferencia 
circunscrita al A ABC, se trazan los segmentos PM , 
PN y PQ de manera que formen ángulos de igual 


medida con los lados AB, BCy AC 
respectivamente , se cumple : 
B 


Los puntos : M, N y Q son colineales . 
DEMOSTRACIÓN : 


* El cuadrilátero CNPQ es inscriptible . 
=> maCNQ=m<CPQ= y 
ACPQ : maPCA= y+0 
* El cuadrilátero MBPN es inscriptible : 
=> m<MNB=maMPB=x 
AMBP: m<HBM=x+0 
* En el cuadrilátero inscrito ABPC; cumple : 


EDICIONES RUBINOS py aos 


x+0=y+0>x=y 
* Esto demuestra que : 
Los puntos M, N y Q son colineales 
TEOREMA 10 : 
Si AM=MB, se cumple : 


AP=BQ 
DEMOSTRACIÓN : 


* Se traza RS1OM => PQ//RS; 
RM=MS y m<AMR=maBMS=0 
* Además como : ma BMS =m< MSR=m=<xEFR=0 
* Luego el cuadrilátero PFMR es inscriptible . 
* En donde : m+n=180* 
Pero como : má EFL=m<ESL=n 
ARPM =ASQM (ALA) 
> AP+AM=MB+BQ > 
TEOREMA 11 : 


Si dos triángulos tienen respectivamente un ángulo 
de igual medida y sus lados opuestos de igual 
longitud , además las alturas relativas a dichos lados 
son congruentes , entonces dichos triángulos son 


* entonces : 


AS 
¡7 A b A A b == 


ad CIRCUNFERENCIA (REPASO )) 
Si miaABC=mxa3MNQ=a 

AC=MQ=b y BH=NL=h 
> el AABC y el AMNQ son congruentes. 
DEMOSTRACIÓN : 


* La demostración de este teorema necesita una 
consideración muy importante ya que existen dos 
posibilidades. 


AABC z=AMNQ o AABC =AQNM 


* Si consideramos BC>BA y NQ>NM, solo se 
cumple el primer caso, 


Al ser maNQM=4; maBCA=9 si $=9 , quedará 
demostrado el teorema. 
Trazamos el triángulo APC congruente al triángulo 
ONM , es decir : 

AP=QN=m y maPAC=maNQM=4 
* Como BH=PT=h => BP // AC 
* Pero también el cuadrilátero ABPC es inscriptible. 
=>m«xPBC=maPAC=4 y como BP//AC, 
entonces m< ACB=m<PBC > 0=4 
* con lo cual queda demostrado el teorema debido 


aque la m<u BAC=m<XNMQ y se cumple el caso 
(A.L.A) 


CIRCUNFERENCIA INSCRITA AL 
TRIÁNGULO 


Es aquella circunferencia cuyo centro es el incentro 
del Da y es tangente a los lados del triángulo. 


ÁS y a] 


(E E 
€: Circunferencia. 


M, Q y T: puntos de tangencia. 
Donde “p” es semiperímetro de la región triangular 
ABC. 


GEOMETRIA PLANA 
PROPIEDAD : 
o S y L son puntos de tangencia. 


TEOREMA I 2 


En todo triángulo , la longitud del segmento que une 
un vértice con el punto de tangencia de la 
circunferencia inscrita con uno de los lados que 
forman el vértice , es igual al semiperímetro del 
triángulo ; menos la longitud del lado opuesto al 
vértice mencionado. 


DEMOSTRACIÓN : 


B : 
ZN 
/ Q % 
Cc P, 
J 
y R z C 


ETE, A IIOOA 
b 


* Por teorema: BP=BQ=x; AP=AR=y ; RC=QC=z 
* Pero: y=é-x ) 


A 


Z=a-xXx 
* Sumando: y +z=a+c-2x 
>b=a+c-2x > 2=a+c-b 
> 2r=a+c+b-2b 
>2r=2p-2b > x=p-b 
* Análogamente se puede demostrar: 
y=p-a A zZ=p-c 
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TEOREMA MH 7 


En un triángulo ABC, la prologación de AC es 
tangente en F, a la circumferencia exinscrita, relativa 
a BC. Entonces AF mide igual que el 
semiperímetro del triángulo del triángulo ABC . 


Semiperímetro del AABC= AF=AQ= p 
DEMOSTRACIÓN : 


Pp 
* De la figura: AF=b+n 
AQ=c+m 
* Sumando : AF+ AQ=b+c+(m+n) 


* Pero: AF=AQ 
>2AF=a+b+c=2p > AF=p 
TANGENTES ISOPERIMÉTRICOS : 


2p(A ARS)=2p(AMN) 


DEMOSTRACIÓN : y 
R 


A 
* Por propiedad : 
2p(AARS)=AH+AQ cmsnioo OS (D 
2p (A AMN)=AH+AQ encnmenccnoioscsnossonoss (IL) 


* De (1) y (ID: (2p(A ARS)=2p(A AMN) 


TEOREMA IT < 


En todo triángulo , el punto medio de un lado , es 
también el punto medio del segmento determinado 
por los puritos de tangencia de dicho lado con la 
circunferencia inscrita y la correspondiente exinscrita. 


B 


M punto medio de AC => 

DEMOSTRACIÓN : 

* Por dato : AM=MC 

* Por propiedad : AP=p- A 

.QC=p-BC 

* Luego : AP=QC 

*Pero: PM=AM - AP 
MQ=MC-QC> 

TEOREMA IV: 


En todo triángulo , la longitud del segmento 


determinado por los puntos de tangencia de un lado 
con la circunferencia inscrita y con la circunferencia 
exinscrita relativa a dicho lado es igual a la diferencia 
de las longitudes de los otros dos lados . 


7 B 
a 
£, 
A C 
Q 


DEMOSTRACIÓN : 
* Por teorema : BP=BT 
* Pero; BP=c+AQ y BT=a+C0Q 
Igualando : c+AQ=a+CQ 
AQ - cq =a-e 
AQ-AN =a-e 
E IS 


Xx 


> x=a-c 


TEOREMA DE PONCELET 


En todo triángulo se cumple que la suma de las 
longitudes de dos lados es igual a la suma de la 
longitud del tercer lado y dos veces el inradio 
multiplicado por la cotangente de la mitad de la 
medida del ángulo que se opone al tercer lado. 


£ : circunferencia inscrita en el AABC. 


r : inradio del AABC. 
, AB+BC=AC+2r0ot( 5) 


DEMOSTRACIÓN : 


AB=nAr0ot| E ecc) 


BC=m+rcot (5) AS y) 
AC=n+m=b 
* Sumando (1) y (II) : 
a+o=m+n+2rcot( 5) 
A dl 2 
* De (II) : 
> a+c=b +2r0ot| 5) 


=> AB+BO=AC+2rcot| 3) 


CASO PARTICULAR DEL 
TEOREMA DE PONCELET 


En todo triángulo rectángulo , la suma de las 
longitudes de los catetos es igual a la suma de la 


GEOMETRIA PLANA 
longitud de la hipotenusa y dos veces el inradio . 


AS, 
Ze SS 


Ab 
DEMOSTRACIÓN : 
* Aplicando el teorema general : 
a+c=b+2r cot (5) 
* Donde a=90* 
> a+c=b+2r 


OTRO MÉTODO DE DEMOSTRARÍ 


TBQO es un cuadrado : TB=BQ=Q0=0T=r 
* Por teorema: AT=AP=c - r y QC=PC=a -r 


* Luego: c-r+a-—r=b 


APLICACIÓN DEL TEOREMA DE 
PONCELET 


En todo triángulo rectángulo, si se traza la altura 
relativa a la hipotenusa, la longitud de esta altura es 
igual a la suma de las longitudes de los inradios de 
los triángulos rectángulos parciales y el del inicial. 


BH: altura relativa a AC . 
r, + inradio del EsABH 
r, : inradio del ExHBC 
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r :inradio del Éx ABC 
(BH =r,+ r, + 1) 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por el teorema de Poncelet . 
* Enel DABC: AB+BC=AC+2F conuococinssansanoss (1) 
*En el DSAHB : AH+BH=AB+2F, cocos (1) 


*En el ISBHC: BH4+HC=BC+2rj cccarnconoanioions 4419) 
* Sumando (11) y (MI): 


(AH+HC)+2BH=(AB+BC)+2(r,+r3) 
PERS 
AC AC+2r 
-- => AC+2BH=AC+2r+2(r,+r,) 


> [BH=r+r4r) 
[B] En la figura ABCD es un cuadrilátero 


circunscriptible . La relación que existe entre las 
longitudes de los radios a; b; e yd ,es :a+d=b+c 


DEMOSTRACIÓN : 
* Por el teorema de Poncelet : 


* En el DSABH: BH+AH=AB+24 coscmooiooos (1) 

* En el ISBHC: BH+HC=BC+2b .mcconnomooo 1015) 
* En el [DSAHD: AH+HD=AD+2Comcasooo. (MI) 
* En el IxDHC: DH+HC=CD+20.ovmucuioso av) 
* Sumamos (1) y (AV): 
AH+BH+CH+DH=AB+CD+2(0 +4)... (2) 


* Sumamos (1) y (MI): 
AH+BH+CH+DH=BC+AD+2(b+c)...... (6) 


* Igualando (4) y (9): 
(AB+CD)+2(a+d)=(BC+AD)+2(b+c) 


* Pero si el cuadrilátero ABCD es circunscriptible, 
entonces cumple el teorema de Pithot : 
AB+CD=BC+AD 
* Quedando sólo: 2(a+d)=2(b+c) 
>a+d=b+c 
[C] En todo triángulo rectángulo, la suma de las 
longitudes de los radios de las circunferencias 


exinscritas relativa a los catetos es igual a la longitud 
de la hipotenusa. 


a 


* Por teorema : AQ=AP 
* De la figura: AQ=AT+r_+r, ; AP=b+CP 
* Igualando : AT+r_+r,=b+CP 
* Pero : AT=CP 
>b=r,+r, 
[D] En todo triángulo rectángulo , la suma de las 


longitudes del inradio y el exradio relativo a un cateto 
es igual a la longitud de dicho cateto. 


[ais REPASO 


CIRCUNFERENCIA 
DEMOSTRACIÓN : 
A 


* En la figura : BC=r,+QUC cncmsonoronoo (1) 
* Pero: BT=QC=r onsemerosososo (1) 

* (1) en () : BC=r+r, 

[E] En todo triángulo rectángulo , la suma de las 


longitudes del inradio y de los exradios relativos a 
los catetos es igual a la longitud del exradio relativo 
a la hipotenusa . 


T=T +T,+r, 


* De la figura : r,=7A +4AB .ucenosonoosos» (1) 

* Por propiedad : TA=BQ=r,  ocosonosoonoros (1) 

* Por propiedad anterior: AB =r+F scrmonoosooro (MI) 
* Reemplazando (11) y (HI) en (): 


NT +r,+T 
En todo triángulo rectángulo ABC, elinradio mide 
la mitad del segmento comprendido entre los pies P 
y Q de las bisectrices de los ángulos ABH y HBC 


GEOMETRIA PLANA 


respectivamente, H es el pie de la altura trazada por 


B.. 


DEMOSTRACIÓN: 


* Por el teorema de Poncelet . 
* Enel DsABC : AB+BC=AC+2F escnonconsneresoss (1) 
* AABQ isósceles : 
maABQ=m<BQA > AB=AQ oncerirorossoooooos (11) 
* ABCP isósceles : 


maPBC=m<aBPC >BC=PC onccaroommmo. (LL) 
* Sumando (1) y (HI): 
AB+BC=AQ+PC 
=> AB+BC=AQ+PQ+QC 
> AB+BC=AC+PO oncocernonosaosnso (LV) 
* (D en (1V): 
AC+2r=AC+PQ => r=2 


[G] En la figura mostrada se cumple : 


*Enel AABC “T”es incentro. 


* En el ATBC, por teorema del ángulo exterior : 
ma MIC =a +0 
* Por otro lado: ma ACM =0 
* El AIMC es isósceles : 
m<MIC=m<ICM=a+0 =>1M=MC 
* Pero como la m<«ICE=90", entonces CM es 
mediana relativa a la hipotenusa TE. 
* En consecuencia : IM=ME 
[A] En un triángulo ABC, si los radios de las 
circunferencias inscrita y exinscrita relativo a lado 
AC, miden r yr, respectivamente (r,>r) ,la longitud 
de la flecha o sagita relativa a AC €s: 
RT 
2 
DEMOSTRACIÓN : 


x= 


m del 


Ujps z 


o” 
nm.” 


DM: Flecha o sagita relativa al lado AC. 
Por propiedad: IM = ME 
*En el trapecio rectángulo ETIQ, por teorema : 


TEOREMA DE PITOT 


En todo cuadrilátero circunscrito , la suma de las 
longitudes de dos lados opuestos es igual a la suma 
de las longitudes de los otros dos. 


y 
'S 


EDICIONES RUBIÑNOS 


ABCD : circunscrito a la circunferencia $. 
> AB+CD=BC+AD 


SS 
BIS 


4 S 2 
b, [] circunscrito 
NS p: semiperímetro 


DEMOSTRACIÓN : 

* Sean M; N; P y Q los puntos de tangencia de la 
circunferencia $ con AB; BC; CD;y AD 
respectivamente. 


* (JABCD: 


* Entonces AM =AQ; BM = BN; CN = CP; DP = DO 
* Como: AB+CD=(AM+MB)+(CP+PD) 
* Por lo tanto , reemplazando tenemos : 
AB+CD=(AQ+BN)+(NC+0D) 
* Agrupando convenientemente : 
AB+CD=(AQ+0D)+(BN+NC) 
=>AB+CD=AD+BC ' 


TEOREMA +: 


En todo polígono circunscrito cuyo número de lados 
es par , la suma de las longitudes de los lados 
tomados en forma alternada y consecutivamente es 
igual a la suma de las longitudes de los otros lados 


restantes. n=2k ; (Vk e N) 


REA CIRCUNFERENCIA (REPASO 


POLÍGONO CIRCUNSCRIPTIBLE A 
UNA CIRCUNFERENCIA 


Es aquel polígono al que se le se puede trazar una 
circunferencia tangente a todos sus lados. 


Cc 
€) 
A E 


Dado el polígono ABCDE, se puede trazar una 
circunferencia $ tangente a todos los lados del 
polígono . De esta manera , asumimos que el 
polígono ABCDE es circunscriptible. 


TEOREMA : 


Todo triángulo es circunscriptible. 


A C 
Dado un AABC, siempre se puede trazar una 
circunferencia tangente a sus tres lados. 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por A y C trazamos las bisectrices interiores que se 
intersecan en O . 


* Del teorema de la bisectriz de un ángulo : 
ON=0M=r y OM=0P=r 
=> ON=0P=0M=r 
* Es decir, O equidista de los tres lados , por lo que 


con centro en O y radio r, se puede trazar una 
circunferencia que será tangente a los tres lados . 


TEOREMA : 


Si en un cuadrilátero la suma de las longitudes de 
dos lados opuestos es igual a la suma de las 
longitudes de los otros dos, se da que el cuadrilátero 
es circunscriptible . 


GEOMETRIA PLANA pos 


o e 


Si AB+CD=BC+AD 
= CÁABCD es circunscriptible . 
NOTA : 


Si en un polígono se puede inscribir una 
circunferencia , determinamos que el centro de dicha 
circunferencia es punto de concurrencia de las 
bisectrices trazadas desde los vértices del polígono. 


Si las bisectrices interiores de un polígono son 
concurrentes , dicho polígono es circunscriptible . 


POLÍGONO EXINSCRITO A UNA 
CIRCUNFERENCIA 


Es aquel polígono exterior a una circunferencia 
donde las rectas que contienen a sus lados son 
tangentes a dicha circunferencia . 


El polígono ABCDE está exinscrito a la circunferencia 
£ que a la vez está exinscrita al polígono ABCDE , 


* Al centro de la circunferencia exinscrita a la 
circunferencia g se le denominará excentro . 


* Al radio de la circunferencia exinscrita se le 
denominará exradio. 


CUADRILÁTERO EX- INSCKITO : 


Un cuadrilátero se dice que esta ex inserito a una 
circunferencia , si las prolongaciones de sus cuatro 
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lados son tangentes a dicha circunferencia. 


En todo cuadrilátero ex inscrito se cumple que la 
diferencia de las medidas de dos lados opuestos es 
igual a la diferencia de las medidas de los otros dos 
lados. 


AB-CD= AD-BC 


“teorema de Steiner” 


TEOREMA DE STEINER 


En todo cuadrilátero exinscrito , la sustracción de 
las longitudes de dos lados opuestos es igual a la 
sustracción de las longitudes de los otros dos. 
Así en la figura anterior . 

AB - CD=AD - BC 
DEMOSTRACIÓN : 


A d 


D cm Qq 


* De la figura : CM=CN=m 

BP=BN=b+m A DM=DQ=c+m 
* Por teorema : AP=AQ > a+b+m=d+c+m 
* eliminado m : a+b=d+c=>a-c=d-b 


TEOREMA RECÍPROCO DE 
STEIVER 


Si en un cuadrilátero la sustracción es de las 
longitudes de sus lados opuestos son iguales , el 
cuadrilátero es exinscriptible . 


ú 

4 Ñ 

¿AS 
[E 

xx 

e 

o A 
AE 


e 


Si AB - CD=AD - BC 
=> 3una circunferencia g exterior, que es tangente 
alas prolongaciones de todos los lados del CAABCD, 


EDICIONES RUBISOS TES 
Por lo tanto , el cuadrilátero ABCD es exinscriptible . 
SEGUNDO TEOREMA DE 
STEIVER 
En todo triángulo , la suma de las longitudes de los 


tres exradios , es igual a la suma del inradio y cuatro 
veces el circunradio. 


Ta tr +tr,=4R+r 


DEMOSTRACIÓN : 


* Si: maEBC=0 => mEC=20 


* Pero: EN 1 AC => mAE=mEC=20 
* En el ángulo exinscrito LBE : 


* Esto demuestra que los puntos O”, B, E y O” son. 


colineales. 

* Por propiedad: TA=CQ 

* Luego: TN=NQ 

* En el trapecio rectángulo TO'0”Q, EN es 
mediana. . 


+ 
* Por teorema : EN=l=2 
S a Ta —T 
Pero por propiedad : MN= 3 
* Luego : EN=>R-(137)-, 7 pa 
> Tr+trtr=iR+r 
TEOREJÍA : 


En un triángulo obtusángulo. B 


OM+ON - OP=R+r 


DEMOSTRACIÓN : T 


CIRCUNFERENCIA (REPASO 


IEA 


GA : 


* Sabemos por propiedad 


IM 
que : IM=ME ! 
*Luego : R=2 ; 2.1) n 
* También por propiedad: . 
me" ¿ LN=ta Y ! 
* Luego: R=TM+x E 
E +x+y 


* Pero: r,+r,+r_=4R+r .....(2% T.. Steiner) 
* Reemplazando : 


3R+2=9 LR +7 3r 


> 
CUADRILÁTERO BICÉNTRICO 


Es aquel cuadrilátero que está inscrito en una 
circunferencia y circunscrito a otra . 


+a+y > 3R+2=2R —-r+x+y 


(AABCD : cuadrilátero bicéntrico. 

* Está circunscrito a $. 

* Está inscrito en 8. 

* Cuando un cuadrilátero es inscriptible y 
circunscriptible a la vez , también se le llama 
cuadrilátero bicéntrico . 

PROPIEDAD 7 


En todo cuadrilátero bicéntrico , los dos segmentos 
que tienen como extremos los puntos de tangencia 
de lados opuestos , del cuadrilátero circunscrito, son 
perpendiculares. 


GEOMETRIA PLA lua 


Sea ABCD un cuadrilátero bicéntrico . 
SiM; N;P y Q son puntos de tangencia, [9=90*]. 
RECTA DE SIMPSON 


En todo triángulo los pies de las perpendiculares , 
trazados a sus lados desde un punto cualesquiera 
de la circunferencia circunscrita a dicho triángulo , 
son colineales (pertenecen a la recta de Simpson). 


Recta de Simpson 
relativa al punto P 

£: circunferencia circunscrita al AABC. 

Sean M; N y Q los pies de las perpendiculares 
trazadas desde P a BC; AB y AC respectivamente, 
afirmamos que M; N y Q son colineales, 
DEMOSTRACIÓN : 


* Trazamos AP y PB, entonces : 

* APBC: A inscrito > m<PBM=m<PAC=0 
* [S NBMP : inscriptible > m<aMPB=m<MNB=0a 
+ ES AQNP : inscriptible > m<«APQ =m<ANQ=f8 
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* En el DMAPO : 9+fB=90* 

* En el ÍXBPM : 0+a=90* 

* Por lo tanto, M;NyQ son colineales . 
TEOREMA DE PAPILLÓN 


Si el punto de intersección de las diagonales de un 
cuadrilátero inscrito en una circunferencia biseca a 
una cuerda de dicha circunferencia , entonces 
también biseca al segmento de dicha cuerda 
limitado por los lados del cuadrilátero . 


AN 


$ : circunferencia circunscrita al CDABCD. 
Si EP=PF, entonces MP=NP , 
DEMOSTRACIÓN : 


* Sea O centro de g. 
* Como EP=PF, entonces. la recta OP es 
perpendicular a EF 
* Trazamos AH 1 OP 

> AQ=QH=m => AP=PH=l 
(por el teorema de la 
y maPAH=m<PHA=a 
como EF//AH => m<APE=m<HPF=4 
* En$: maCAH=m<CDH=a (<inscrito) 
* CANPDH: inscriptible 
=> maPHN=9 >AAPM =AHPN.... (ALA) 
>|PM=NP 


mediatriz) 


EDICIONES RUBIÑSOS [33 537 [ES CIRCUNFERENCIA (REPASO 
TRAZOS AUXILIARES “BUSCANDO Sabemos: 


CUADRILATEROS INSCRIPTIBLES” PR Por "M" se hace 
. A M BL pasarla mediatriz 


PRIMER CASO : 
Si se tiene la siguiente figura: 


Y cuadrilátero inscriptible 


En 
LA 
TERCER CASO 2 


Si se tiene la siguiente figura con tales características 


> 


AE A P 3 
SEGUNDO CASO f 2 


Si se observa la siguiente figura con las siguientes 
características : 


Utilizando el segundo criterio de construcción ; 


% 


dl 2 
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4 


Aquí se tiene: 


EM E? a+78”—30=90" 
4 78 a=12+30 
Si se tiene la figura: Aquí se cumple: ñ 


“TRAZOS AUXILIARES 
EMPLEANDO LOS PUNTOS 
NOTABLES” 
EMPLEANDO EL CIRCUNCENTRO 
1) sé tiene la siguiente figura con tales características. 


YY * B > <obtuso 
6 * Ay C > <xagudos 
Aso l 
A C 
Sabemos que todo triángulo, está contenido en una 


circunferencia, y su centro de ésta es el circuncentro 
(para un triángulo obtusángulo, el circuncentro se 
ubica exterior a ella). 


EDICIONES RUmINOS TA E CIRCUNFERENCIA REPASO 


Aplicando las propiedades que se cumplan en la También se observa : 
circunferencia. 


, 
pl 
H | 
| ¡ | 
i 10) “ET 2 El ] 
X i 

AN / 

A Y 

ES, A 
E ee 


Luego, en la figura resultante se completará los 
ángulos internos, para luego hallar la solucion del 
¿“problema. 

- Hi) Si se tiene la siguiente figura con las siguientes 
características : 


A 
»> o, 
Án A e 
e. 
» NA 2d 


o 
j 
i 
¡ 
¿ 
Y 


dl E Se construye un triángulo congruente de la siguiente 
E manera para obtener un ángulo de 60* y con ello un 


EMPLEANDO EL INCENTRKO 


i) Si se tiene la siguiente figura con tales 
características s 


GEOMETRIA PLANA 


Se observa en la figura; un triángulo que tiene las 
sigulentes características (O > circuncentro) . 


pe 
Dr 
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EMPLEANDO EL EXCENTRO 
Si se tiene la siguiente figura con tales características: 


B 
A C 
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Se obtiene las tres bisectrices : 


EJERCICIO : 
Cale: 


e ” 


RESOLUCIÓN: 


* Completamos los ángulos internos y externos de 


la figura : Me 


bs Emos $ siguiente propiedad. 
ó Bisectriz 
interior 
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dinámica. 


NOTA : 


La circunferencia es un contorno continuamente curvado, cuyos 
puntos están todos a la misma distancia de un punto central, 
llamado centro del círculo. La distancia constante de cualquier 
punto de la circunferencia se denomina radio. 

La circunferencia representa el área que contiene en su interior, 
denominada círculo, la forma más enigmática de todas, considerada 
perfecta por nuestros antepasados. Su direccionalidad es la curva, 
asociada al movimiento, al encuadramiento, a la repetición y al 
calor. 

La forma circular produce un movimiento de rotación evidente, 
posee un gran valor simbólico, especialmente su centro, y tiene 
connotaciones psicológicas como protección, inestabilidad, 
totalidad, movimiento contínuo o infinitud. Es típico representar 
también los espacios cerrados, herméticos, con circunferencias o 
círculos. 

Contornos derivados de la circunferencia son el óvalo y el ovoide, 
con cualidades parecidas alas de ésta, pero que expresan aún más 
inestabilidad y dinamismo, aunque el movimiento pertesto sea 
una cualidad propia de la circunferencia. 

La proyección tridimensional de la circunferencia és la Eater el 
cuerpo geométrico más perfecto, el que contiene un mayor 
volumen en un menor espacio, el que define la fonía tanto de los 
átomos como de los cuerpos celestes. > = 

La circunferencia y el círculo són tal vezlos ele 
más A y meo as on 


EDICIONES RIBIÑNOS pUda0Ó 


PROBE MASPRESUELTOS: 


Con respecto a los inradios de los triángulos ABC y 
ADC r, y r, respectivamente se puede afirmar que : 


A 
A)Jr,>r, 
RESOLUCIÓN : 


B) r,<r, 


OA'8s bisectriz del ánguló TAQ. 
=m<TAO = m<OAQ 
* ESFTO = ESE0OO (ALA) 
=> FT <= EQ =b 
pio 
AT = AQ > AF =AE 
AF+y AE+Y 
*ESABE = E>ADF (ALA) >> AB = AD 
* ESABC = LSADC (ALA) > r, =r, 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 2: : 
En un triángulo rectángulo ABC recto en B. Tes el 
incentro tal que m <AID = 90* 
(E e BCXDE 1 BC). 
SiAB + BC =34, AC =26. 
Calcule BE. 
AJ6 BJ8 DJ10 


C)9 E) 12 


(533 JEN]_CIRCUNFERENCIA (REPASO) 


RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema de Poncelet : 
AB + BC =AC + 21 onsccosessooosomos (E) 
* Por dato : 


ecararaserens 


* (ID en (1) :34=26 + 2r > 2r=8 >r=4 
* Enla figura: BT =Tl=r=4 
* Pero: FI= 1D => BT = TE =r 

->BE =4+4>8BE =8 

y RPTA: “B” 

PROBLEMA 3 : 
En un cuadrilátero ABCD, circunscrito a una 
circunferencia. Si m<A= 60%AD + BC=14;CD=6. 
Calcular la medida del radio de la circunferencia 
(m <B=90"). 
A) 2(//3 -1) B) 3(43 -1) 


D)3(/2-1) E) 4(/2-1) 
RESOLUCIÓN : 


C) 4(V3-1) 


* Dato: AD + BC = 14 y CD=6 
* Por el teorema de Pithot: AB = 8 


* ESATO notable: AT=R/3 
* E-OTB notable : TB = R 
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* Luego: R/3+R=8=>R=4(V3-1) 
SS RPTA ; “C” 
PROBLEMA 4 : 

En un cuadrilátero ABCD circunscrito a una 
circunferencia las diagonales se interceptan 
perpendicularmente en el punto “0”, si los radios 
de las circunferencias inscritas en los triángulos 
AOB, BOC y COD miden r,, r, y r, respectivamente. 
Halle el radio de la circunferencia inscrita en el 
triángulo AOD : 


ay) pts B)r,+r,-r, C)r,+r,-F, 
D)r,+r,-r, E)2r,+3r,-r, 


RESOLUCIÓN : 


A D. 
* Por el teorema de Poncelet : 
*ISAOB: OA +OB=AB + 2F, cauuioioo. (1) 


*ÍS.COD :0C + OD = CD + 2F ¿sinocaoosóno (1) 
* Sumando (1) y (11): se 
(QA+0C)+(OB+0D)= AB+CD + 2(r, + r5) 
AC... BD Es, as 
>AC+BD=AB+CD+2(r¡+ry) 
* Análogamente ¡2 ¿0 
AC + BD.=:BC + AD + 2(r, + x) 
* Igualando : E 
AB+CD + 2r, +r,)= BC+AD +2(r, +x) 
a Dx += 1 + Tr >X=T5,¡ +31 
E RPTA : “C” 
PROBLEMA 5 : 
Un hexágono ABCDEF circunscrito a una 
circunferencia, tal que AB = 4u ; BC = 3u; CD = 2u; 
'= lu; AF = 8u. Halle : EF 
A)3u  B)35u C)4u  D)4,5u 
RESOLUCIÓN : 


E) 6u 


ie 
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* Por propiedad :x+4+2=8+3+1 
>x+6=12>x= 6u 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 6 : 
En un cuadrilátero ABCD circunscrito a una 
circunferencia si AB=7k, BC=k, m<ADC=90", 
m< ACD=60". Calcule la medida el radio de la 
circunferencia inscrita en el triángulo ADC. 
AJk BJ3k  CIJk  DJJ/2k EJ/3k 
RESOLUCIÓN : 


AD 


A 
ay3 
* Por teorema de Poncelet : 
* ES ACD: 
a+ad3=2a+r>2r=a(V3 - 1)onmmm(D) 


* En el cuadrilátero circunscriptible, por el teorema 
de Pithot : 


7k+a=k+aJ3 => 6k =a(J3 — Deimos (1) 
* De (1) y (II): 2r = 6k >r =3k 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 7 : A 
Dos circunferencias O y O” se intersectan en A y B. 
PorA se trazan una secante CAD y luego, las tangentes 
AT y AT” respectivamente a las circunferencias O y 
O”. Calcule el valor del ángulo CBD sabiendo que el 


y 


*Si:m< ABC = m=mAC=2m 


* Luego : m< CAT” = m 

*Si:m<ABD = n=>mAD=2n 

* Luego : m<TAD = n 

* Se cumple: mM+ a +n= 180% 
> m+n=180-a 


m<aCBD = 180" - a RPTA : “A” 


PROBLEMA 8 : 
En el gráfico A,B,C,D y E son puntos de tangencia. 


. 20+3y 
ay 


iia 
Y 4 
RESOLUCIÓN : 


A)3 


* En la figura se cumple : 
a+ prx= 1800 coccaon. (1) 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 9 : 


Por un punto exterior P se traza una tangente PD a 
una circunferencia de centro O. El punto D se une a 
los extremos de un diámetro AB, Las rectas DA y DB 
intersectan a PO en M y N respectivamente. Calcule 
MN sabiendo que PD = ¿y PO es perpendicular a 
AB. 
OL 
) 2 


A) z Bi 
1 3 


D) 34 


E)21 


RESOLUCIÓN : A 


* Si :m<DBO = 9 


=>m<M = 0 y m<MDP = 6 2 
ESMDN : DP es mediana. 
* Luego: MN = £ + £ 
>MN =2£ 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 10 : 


Las 2 circunferencias son tangentes interiormente. 
NQ es tangente a la circunferencia menor. 


SimPQ=4,NS=8P .Halle la m< SRP 
N 
Ss 
R 
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A 


RESOLUCIÓN : 
e] = 3 s N 
* Por propiedad : 
mNP=mPQ=4$ 
* Pero por dato :mNS = mSP = 4/2 
JA. 
* Luego: x 4 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 11 : 


En la figura A,B,F,E,J,H,G,C,D son puntos de . 


care io $ , halle m <BIE. 
LEE 

G S> y 

YO 


AED 
M 2 > ros 
La Le $ £ 
a16+5 B)30 + a, D) + 


RESOLUCIÓN :3:N. 


» , F P 
A y 


e propiedad: maMOP = PO 


ps CED=2 > 90+ 5-22 46% % 


RO Sd RPTA: “C” 
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PROBLEMA 12 : 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 4 - 
D Si dos circunferencias son secantes y la suma de 
medidas de los arcos asociados a la cuerda común 
es 180”, entonces dichas circunferencias son 
ortogonales. 

II) Los ángulos opuestos en un cuadrilátero 
bicéntrico suplementarios . 

111) Si dos circunferencias tienen un punto en 
común, entonces dichas circunferencias son 
tangentes. 

IV) Si un cuadrilátero es circunscriptible y 
exinscriptible, entonces dicho cuadrilátero es un 
trapezoide simétrico . 

A) FFVF B)VFVV C)VVFV D)FVVF E)FVVV 
RESOLUCIÓN: > 
D : 


A 


ke a+6 puede ser 180? esto se demuestra que las 


circunferencias sean ortogonales...............PALSA. 


ABCD es un cuadrilátero bicéntrico es decir 


circunscriptible e inscriptible 
cumpliéndose;entonces : 
a+0= 180 vacanna VERDADERA 


Son tangentes , cuando tienen un sólo punto en común. 
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crcrorroncicrescenrorecccrrincracoceearicseis VERDADERA. 


I/V) Se cumple en el cuadrilátero circunscriptible y 
exinscriptible , el teorema de Pithot y Steiner 
respectivamente , sólo en el trapezoide simétrico. 


Soloreronororeeooricrccoreceotoerics VERIMADERA, 
- RPTA : “E” 

PROBLEMA 13 : - 

En un rectángulo ABCD se ubican M y N puntos 

medios de BG y CD. Si BN interseca en P y Q a 

AM y MD respectivamente y MD intersecaa AN 

en $, ¿qué tipo de cuadrilátero es APQS? 

A) bicéntrico  B)circunscriptible  C)inscriptible 

RESOLUCIÓN : 


A 8 D ( 
$ a Lon, Ss 
* Propiedad : > =a +0). y 


* En el rectángulo : m<APB =29+0 

AASD : m<ASQ =20+ wm 

>El cuadrilátero APQS es inscriptible. 
- : RPTA:“C” 

PROBLEMA 14 : j 

En el gráfico, A y B son puntos de tangencia . Calcule 

mACc . 


A) 30? 
B)37 
C) 45" 
D)53" 
E) 60" 


m«PCE = m<FCQ = a 


DPCQ isósceles: m«CPQ=m<Q = 45” - 
*  AOP isósceles : m<APC = a/2 
=>mAC = m4A0C = 0 

» ÓN oacr inscriptible, se cumple : 

a + 45 = 90% = a = 45" 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 15 : 
En el gráfico, A, B, C y D son puntos de tangencia y 
mAB+mBC=0. Calcule mÚD . 


*Si:mAB=m y mBC=n' 
>m<XTRA =m y m<LTR = n 
*+ATLR: =x = 0 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 16 : 
En el gráfico, A es punto de tangencia. 
Si AB=BC y mOC=32", calcule m<QPC. 


A) 15" 
B) 37/2 
C) 20* 
D) 45/2 
E) 45” 
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RESOLUCIÓN : 


Si:mOC=32 >m<ROQ= 37% + 74? = 111? 
* DROQ isósceles : m<QRO= m<RQO = x + 162 
* Luego : 2(x+16%)+111"=180" 


22% + 32% = 69> 2x = 37% x= 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 17 : 
En el gráfico, ABCD es un cuadrado. Si AM//LN y 
AC=MC, calcule mNE. 


A) 120? 
B) 116" 
C) 135" 
D) 150* 
E) 180” 


85: 


RESOLUCIÓN : 
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+ EX MOB isósceles , donde “ome “centro “dela 
circunferencia. q 
* En consecuencia, NL es diámerro. 


* Luego :mNL=180* 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 18: 
En una circunferencia se inscribe un triángulo 
isósceles MNP (MN = MP =£) se toma un punto 
cualquiera,Q en el arco MP se prolonga NQ hasta 
S, si QS=QP. 


Calcule MS 
A) ze B)1 a D)2 E) = 
2 3 3 


* ANMP isósceles : 


MN =MP =a 
m<MNP = m<MPN = 9 
=>m<MQN = 9 y m<MQS = a 
a +60= 180" 


* ÉXNMQP inscrito : 9+ a = 180? 
* Luego : AMQP =4MQS (LAL) 
=>MP =MS=a =b>5=1 


RPTA: “B” 


PROBLEMA 19 : 
De la figura. Halle x. 


EDICIONES KUGINOS 


AJ60  Bj68  C)70 
RESOLUCIÓN : 


D)J80 EJ85 


* CNABCF inscrito :m < AFC + 110* = 180" 
> m< AFC = 70* 


* CNEFAD inscrito: m < FAD + 140= 180" 
>m<FAD = 40? 

* AFAT: 70” + 40” + x = 180” > x= 70? 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 20 : 

Sea el cuadrilátero inscrito ABCD en una 

circunferencia de centro O, ABADC=(P] y 

BCAAD=(Q). Las bisectrices de los ángulos APD 


y BQA se interceptan en T. Halle la m < PTQ. 
AJ15" B)30* C)45 D)75 E)J90* 
RESOLUCIÓN : Pp : 


* Por propiedad: x=m+nNn + coseno... (1) 
*AAQB : a +0 + 2n = 180* 

*ABPC: a+ 2m= 0 

* Sumando: 2(m + n + a) = 1807 


>m+n+0=90" 
* De (1) y (1): x = 90 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 21: 
Se tiene un triángulo acutángulo MNP, se trazan las 
alturas NA;MC y PB silam < NMP =4. 
Halle la m a BCA. 


A) 60" -4 B) 90 - 24 C)180" +4 
D) 180" - 24 E) 120" — 24 
RESOLUCIÓN : 


A P 
* ÑAHCP inscriptible : m «HCA = m<HPA = x 
* ÑHBNC inscriptible : m<BHN = m<BCH = x 
*ÍSXMBP:x + p= 90"; 42x = 180” - 24 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 22 : 


En el siguiente gráfico MQ es mediana del triángulo 
MNP. 


Halle x. 


N ña) p 
A)60”  B)90”  C)67,5"  D)12,5" 
RESOLUCIÓN : 


E) 112,5" 


DU 
* Se traza RT MQ(T € MP) PROBLEMA 24 : 
AROT isósceles : , Del gráfico, mAPB=300". Calcule x . 
RQ=QT=b A 
* Se traza QS 1 RT 

=>m«SQP = m<TRP = 24 
* ATOS isósceles : TO = QS =b 


* Como QS 1 RT, se cumple : S 


a Pla +D)=(2a+b)a B 
A) 70? B) 72 C) 75 D)74 EJ82* 
Y a 2 = 
> 04 +b?=2a? + 294 =>b=aJ2 ENSOLTOT NE 
* ES REQ ; isósceles : 24 = 45" > p= 22,5" 
* Luego: x=112,5" 
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RPTA: “E” 
PROBLEMA 23 : 
En un cuadrilátero convexo ABCD. 
La m<ABD = 2m <«ACD = 60* 
Lam<ADB = 2m «ACB = 34" ha 
Halle la medida del ángulo que determinan sus 


diagonales. 
A)J72  B)74  C)77  DJ80 EJ82 * Si: mPB= 300 => m«AOB = 150 


RESOLUCIÓN : x Pr ze E 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 25 : 
Del gráfico, $ y T son puntos de tangencia. Si 
mÍTB=56", o mST . 


A) 120* 


B) 110* 3 
C) 124" 
D) 140? 
A e E) 130* - h 
es E 14) 
* Se traza DI bisectriz del angulo ADB , entonces : 


m¿ADI = m<BDI = 17 ERSOLUCIÓN: 


. * Cuadrilátero IBCD es inscriptible : a 
200 m«(1BD = m<ICD = 30? PS 

. Pero m=< ABD = 60*, entonces ; pS 

00 m<XABI = m<IBD = 30 / 

* Luego 1 es incentro del AABD, entonces ; 

E — m<BAI = m<lAD = 43" 

* Finalmente: x=4 +34 >x=77 LR ds 

ELO RPTA : “C> 
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* Si: mTB=56" => m«TLB = 28* 


* [SOL : ma AST = 62 > x= 124 

: RPTA : “C” 
PROBLEMA 26 : 

Del gráfico, mBC=100" . Calcule mBD . 


A)30” B)50” C)20” DJ40” E)10* 
RESOLUCIÓN : 


* AOBD isósceles : OB = OD 
=> m<ODB = m<0OBD = 80” > m<BOD = x = 207 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 27 : A 
Del gráfico, mFG + mEC=200" y ABCD es un 
paralelogramo . Calcule x.. 
F 
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* Dato: 
2a +20= 200” > a+60= 100? 

* Pero: míA =m<C= qa y mdH=0 
*+AHBC : m<CBH = 80? 
* Como BC//AD > x = 80? 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 28 : 
Del gráfico, S, T, U y Y son puntos de tangencia . 
Calcule a+4. 


A) 160” 
B) 165" 
C) 170* 
D) 175 
E) 180" 


* De la figura : 2a + 28 = 360” = a+ 6 = 180 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 29 : 

Según el gráfico, A, B, M y L son puntos de tangencia. 

Si mAB=140", calcule q. 


A) 70% 
B) 507 
C) 80? 
D) 40* 
E) 85 


GEOMETRIA PLANA 
APOR : 
180 -2m+180"-2n +40" = 180% 
>2m + 2n = 220> m + n= 110? 
* Luego: a = 70? 
Ge RPTA : “A” 
PROBLEMA 30 : - 

Según el gráfico, 4R=3(0C)+7r. Calcule x . 


A)37 
B)63* 
0) 45 
D) 30* 
E) 15" 


* Por dato : 
4R = 3y +"7F ...oo..... (1D) 


*[SODH:R? =P + (y+r)? coo... (1) 
*De (1) y 1: E - 25 
SAT 


* Luego: 


PROBLEMA 31 : 
Hallar el ángulo CBO, si O es centro de la 


circunferencia. - 
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* Del gráfico, piden : a 
“* De la figura: > 
m<BEC=m<0ED= 60": 
ZA 
mBD 


AMABA 


*AEBC : (suma de m<internos) 
a+ 60"+ 45”= 180" a = 75" 

RPTA: “A” 

PROBLEMA 32 : 

En un rectángulo ABCD, la circunferencia inscrita en 

el triángulo BAD es tangente en H y G a AB y AD 

respectivamente, mientras que la circunferencia 

inscrita en el triángulo BCD es tangente a BG y BD 

en E y F, respectivamente. Si m<BDA=k, calcule 

la medida del ángulo entre HG y EF. 


a a a 
A) > B)90"- + 


RESOLUCIÓN : 


m<CBD = mXADB = q 


A BEF isósceles : : 
mE = máF =90"- 2 m<E = maGTQ = 90-23 
+ ES HAG isósceles : m<TGQ = 45? 

* AGTO: 245% 


PROBLEMA 33: 
En el gráfico, O y T son puntos de tangencia. Si 
calcula E 
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A)90"”  B)105* D)120” C)106" E)135* 
RESOLUCIÓN : 


12 r 
al ed 
*ESTHQ: 
9 
tg0=£ =22 0 20=53 
5 tr 


* Luego: x =20 + 37” 
x= 53% + 37% > x = 90% 
z RPTA : “A” 
PROBLEMA 34 : 
Del gráfico , mATB=200" Si A y B son puntos de 


tangencia, calcule mMN . 


A)J40”  B)60”  C)70” D)50* 
RESOLUCIÓN : 


E) 30" 


mATB = 160” > m<AOT = m<TOM = 10” > mTM =10* 

Pero : mAT=mTMN >x + 10” = 80 >x = 70% 
> RPTA : “C” 

PROBLEMA 35 : 

Se tiene un- trapecio ABCD (BC//AD), 

(Pe AB, BDA PC=1QY 

Si BC=CD, maDBC=m<QPD y maPQA=20", 


calcule maPDA. 
A)J257 B)20% C)40” DJ30”  E)25* 
RESOLUCIÓN : 


* Dato: 


m<DBC = m<QPD = « 
*Si: BC = CD = a >=m<BDC = a 


* Como el cuadrilátero PBCD es inscriptible , 
entonces la m<BPC =4. 
* También: BC//AD entonces la m<ADB = q 
* AAPD:mxA = 20 -x 
* AQBC : m<CQD = 24 - x 
* Luego el cuadrilátero APQD es inscriptible. 

x= 20" 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 36 : 


En el gráfico BE. Q y T son puntos de tangencia, y 
mPT=50". Calcule x+y. 


A) 130* 
B) 100* 
c) 90" 

D) 120* 
EJ A, Sr E 
RESOLUCIÓN :. 


Si: mPT=50* => m«SRT = 50* 

* Los puntos PO,B y A,Q,T son colineales 

respectivamente. 

* Los cuadriláteros APOH y HQTB son inscriptibles, 

entonces : m< AQH = x ; m<HQOB = y 

* En el cuadrilátero PRTO : 2(x+y) + 130% = 360% 

> 2(x+y) = 2300 >x + y = 1150 

RPTA: “E” 

PROBLEMA 37 : 

En una circunferencia con centro en M y radio r se 

traza cuerda AB que no contiene a M. Se prolonga 

AB hasta C de modo que BC= r y se prolonga CM 

hasta D sobre la circunferencia. 


Si má4AMD=!tm<ACD , entonces f es igual a : 
D)J3 


A)8/2 BJ2  C)5l2 E)7/2 


RESOLUCIÓN : 


* Dato: miAMD=tm<xACD 

* Piden: £ 

* Se observa: AMBC y AAMB son isósceles. 

*en AAMC: ta=20+0>ta=30 =>1=3 
e RPTA :“D” 
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PROBLEMA 38 : 


En la siguiente figura , MN es diámetro , OP=2u y 
(PQ) x (PS)=60u*. Calcule la longitud del radio de 
la circunferencia. M 


A) 7u 
B) 6u 
C) 5u 
D) Yu 
E) 8u 


* Dato: mXn=60 u? 
* Piden : r 
* Teorema de cuerdas : 

(r+2) (r-2) =axb 

MORADO acaricia (1) 
m=<RSP =P (ángulo exterior) 


ASRP = ATQP 


*En (): Y-4=60 => r = 8u 

RPTA:“E” 
PROBLEMA 39 : 
Calcular «x» 


A)15 B)27 C)28"  D)36” - E)13* 
RESOLUCIÓN: E A 
Observamos que en la figura hay una bisectriz. 


EDICIONES ROBISOS TW SY5 MN CIRCUNFERENCIA (REPASO) 


Utilizamos el siguiente criterio de construcción 
(formamos un triángulo isósceles). 


Aquí tenemos: 


>77"+x=90 
a=13" 


RPTA:“E” 


Se observa en la figura un cuadrilátero inscriptible 


AAN OICLOPEDIA 2012 
PROBLEMA 40 : ; ve 
Calcular “x” 


A)25” B)20* C)40” D)30”  E)25” 
RESOLUCIÓN: 
Se observa la figura y se tiene : 


Se trazará una ceviana interna que divida ál ángulo 
de “2x” en partes iguales, 


2x + 60% + x+x=180* 
4x=120" 
x=30" 


RPTA;*D” 


: > ; PER E PROBLEMA 41 : 
Formamos un cuádrilatero inscriptible de la siguiente 
manera (cumple el teorema del pantalón). Calcular «x>» 


A LL , A)28”  B)25”  C)40"”  D)60”  E)20* 
También RESOLUCIÓN: 


OREA RTS MANN ORCONPERENCIA EFASO) 
Observamos que Aquí se obtiene, de la figura, utilizando las 


propiedades del «pantalón». 
x=20" 
RPTA:“E” 
PROBLEMA 42 : 
: Calcular “a”: 


Sabemos: 


4 Se trazará 
] la mediatriz 


A)26”  B)50” C)12> D)30”  E)20" 
RESOLUCIÓN: 


y ¿ 
Aplicando las propiedades de la mediatriz *Se observa que el triángulo ABC es isósceles 
(AB=BC)- 


C 


Ahora construimos un triángulo congruente al 
triángulo ADB sobre el lado BC de la siguiente 
manera: 


B B 
' 
607 L) 60? 


Observamos que en el triángulo BDC se cumple que 


«O» es circuncentro, de la siguiente manera: 


B Circuncentro B 


2a, 


En el problema 


> 50" = 30" +x >= 20% 


RPTA:“E” 
PROBLEMA ea 
Calcular “ax” Y 
[SS 
A D € 


A)23 B)20”  C)40" D)50*  E)30* 
RESOLUCIÓN: 
Se observa que los ángulos A v € son agudos y que 


suman 54* entonces el <B es obtuso, además todo 
triángulo está contenido en una circunferencia y su 
gráfica será : 


Ahora aplicamos las propiedades que se cumplen 
en las circunferencias (ángulos incritos y centrales) 


GEOMETRIA PLANA 


> 2x=60* > x=30* 


RPTA:“E” 


PROBLEMA 44 : 
Calcular «x». 


RESOLUCIÓN 
Se observa que se'tiene un triángulo isósceles. 


Ó 
LS, 


Trazamos la altura del triángulo para así obtener 
(mediana, bisectriz y mediatriz) 


.— 008 
Ahora observamos los triángulos donde se tiene 
bisectrices interiores. 


[EDICIONES RUBINOS [2 [ES _ CIRCUNFERENCIA (REPASO) 


Tenemos que: 2x+20=40>x=08 


Se obtiene un triángulo 
equilátero 


40 =60* 
>0=15* 
RPTA:'E” 


PROBLEMA 45 : 
Calcular x : 


A)25”  B)20”  C)40"”  D)35”  EJ465 Ahora observamos un cuadrilátero, donde cumple 
RESOLUCIÓN: la propiedad del «Pantalón o rebote» 


Se observa bisectriz en un conjunto del triángulo. 


RPTA:'D” 
PROBLEMA 46: 


Según el gráfico, mAD — mMN=40". Calcule x. 


Así obtenemos el incentro en el triángulo sombreado. 


A 


Obtenemos las tres bisectrices del triángulo 
sombreado. 
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A) 125" B) 120" C)130” D)160” E) 145” 
RESOLUCIÓN : 


Piden x 
Por dato 28—2a = 40” . Como AO=0D 
Entonces :m< OAD=mxODA=0 
En el ZAMF : x =mxAMF+ 0 => m<AMF=x-—09 
En el ¿4MCN Como MC=CN 

=> m< CMN=m< CNM=90" — a 


EnM: 
x—0+ 90" —a=180" > x=90%4 0 + Q oncoa.. (1) 
En el ZAOD: 
28+20=180" > B+ 0=90 cucmconernsas (2) 
En (D)+(2) : 


x+P+0=180"+0+0 => x =180"+a-— B 
> x=180"-(a- f) > x =180"- 20” > x=160" 


RPTA:“D” 


TEOREMAS FUNDAMENTALES 
(O) En la figura: T B:Q,K, E E y D son puntos de 


a 
a 
AJO B)J65 


E) 12 


C)y14 D)8 


(63) Calcular PO, si: TM = 3 y MQ = 4. (T y P son 
puntos de tangencia). 


P q 


AJ7  BJ5  Cj6  DJWJ6  EJ2J3 
03) Del gráfico, calcular la medida del ángulo que 


determinan la tangente trazada por C y BS;¡SyT 
son puntos de tangencia 


An 7 B 


S 


AJO? B)9"-a C)J75"-a Dja EJ60”-a 


(GBCalcular el perímetro de un trapecio circunscrito 


a una circunferencia, si su mediana mide 6, 
AJ12 B)J16 C)20 D) 24 


(03) De la figura, calcular AB, si: BC = 5, CD = 3 y 
AD = 10.(B Q, S y T son puntos de tangencia) 


B 
7. 
ñ | D 


-EJ15 


E) 30 


A 


AJ8 B)10 C) 12 D)J14 


(08) En el gráfico: AB = MN + 2, BM = NC y 


AC = 2(BM). Calcular “r”. (B Q, T, L, K, S, H son 
puntos de tangencia) o 


ada 


y PUSIMOS 
a ss PA 


Cc 


A) 0,5 C)1 D)1,5 E)2 


(Es) Del gráfico, calcular x/y. (4, B, C, D y E son 
puntos de tangencia) 


B) 0,75 


C)3 


A) 2 D) 4 E) 5/2 


03) En el gráfico: M, N y P son puntos de tangencia. 
Calcular “ax”. 


B) 3/2 


x 


A) 45" B)37 C) 60" D) 63" E) 30" 


(7) Si PB Q, M y N son puntos de tangencia, calcular 
Dori O M 


A) 150? EJ115” 


B)130? C)120*  D)110” 


CIRCUNFERENCIA (REPASO) 


(2) En la figura: O es centro, OP=SQ=PH, además 
Tes un punto de tangencia. Calcular el valor de “x”., 


TH Q 
A) 60? C) 90? D) 120* E)135 


(EN En la figura, calcular el valor de “x”, si O es 
centro, QT = 2(0H) y T es punto de tangencia. 


O 
P 
> q 


B) 30* 


B) 75 


AJ15” C)37" D) 45" E) 60" 


(1) Enla figura: BC =3, CD =2 yAD=5. 


Calcular el inradio del triángulo ABC. (B OQ, T y S son 
puntos de tangencia) 


P 
BN - 
ES DA or" 


A) 0,5 B) 1 C) 1,5 D) 2 E) 2,5 


ás Desde un punto P exterior a una circunferencia 
de radio que mide 3/3, se trazan dos tangentes 


PAY PB (4 y B son puntos de tangencia). Calcular 
PB, si: mxAPB = 30”. 


AJ6/3 B)J9J3 C)3(/3 +2) 
D)J6(/3+1) EJ6(/3 +2) 
(E) En la figura: ABCD es un cuadrado, O es centro 


de circunferencia, DE es diámetro de 
semicircunferencia, P, T, L y F son puntos de 


GEOMETRIA PLANA (LAS 


tangencia. Calcular el valor de “x”. 


D 
A)30”  B)45” D) 75" 


(3) Si BC = OP, calcular “x” .(D, E y F son puntos 
de tangencia)  B 


C) 60? 


E) 72% 


P 
AJ37  B)J63" C)45* D) 30* E) 36* 


(Lo) Calcular el radio de la circunferencia, si AB= 6 
y BC = 12. (T es punto de tangencia). 
Y 


D 


0) J97 
(Ey) SiO yO, dh éentros; calcular el valor de “x”, 
ademas: EF = 00, > 


A)J5 B)10; D)J12 E)11 


NN CICLOPEDIA 2012 


(13) si: BC // AD, AD =16y0C=10,calcular 
BC. B Pp 


A, E 
Á) 16 B) 12 C) 10 D) 14 E) 8 


(19) si BP = 6, calcular la distancia de T hacia BC. 
(T, P y Q son puntos de tangencia) 


A) 3 B) 4 C)6 D)5 E) 8 
(71) Si: 2(AT) = V2(CT) y C es punto de 
tangencia, calcular la mxCOT . 


A) 12* B) 15 C) 20* D)J37 E) 26,65” 


TROREMAS USDA MENTALES 


62) Una cuerda de una circunferencia mide 16 y 
su flecha mide 2. Calcular la longitud del diámetro. 


A) 10 B)6 C)8 D)15  E)17 


EDICIONES ROBIÑOS (5% 


En una circunferencia se trazan las cuerdas 
perpendiculares AB y CD; BC=8, Calcular la 


distancia del centro a AD. 

418 B)4 C)5 E) 2 

63) En un triángulo rectángulo ABC , recto en B, 
se sabe que: AB =7 y BC = 24. Calcular la medida 
del radio de la circunferencia exinscrita relativa a 
la hipotenusa AC. 

A) 24 B) 15 C) 26 
OD En el gráfico: O y O,, son centros; A y B, son 
puntos de tangencia. Calcular “x”. 


A 
NN 


XA 


D)J6 


D)3 E) 28 


A)90”  B)120* C)80* 


(03) En el gráfico: O es centro, AB=BC BE=3 y 
=2. Calcular AE. 
a B 


D)75* E)105” 


D 0” *H?:0 
AJ6 Bj 7 Cj8 D)9 E) 7,5 


(To) En la figura, calcular “a”, si B Q, R y S son 
puntos de tangencia. 


A)2y+z By? C)ly+z D)y-z E)2y-z 


(Es) Se tiene una circunferencia, de radio 6, inscrita 


en un cuadrante AOB (0 es centro) Ap es tangente 


en P a la circunferencia, la recta tangente en P corta 
en Q a la prolongación de OB . Calcular BQ. 
A) 4 B)5 Cj3 D) 2 E) 6 


(sss NES CIRCUNFERENCIA (REPASO) 


(03) Los diámetros de dos circunferencias situadas 


en el mismo plano están en la relación de 5 a 3, y la 
distancia entre sus centros es como 1. Tales 
circunferencias son: 


A)Exteriores B)Interiores 

C)Secantes D)Tangentes interiormente 
E)JTangentes exteriormente 

¿Cuánto mide la hipotenusa de un triángulo 
si los radios de las circunferencias exinscritas 
relativas a los catetos miden 6 y 8? 
A) 10 B)12 Cj13 D) 14 
(1) En un AABC, recto en B, la circunferencia 
inscrita es tangente a ACen P , se traza la altura 


BH. Calcular HP , silos inradios de, los triángulos 
AHB y BHC son 2 y 5, respectivamente. 


A)15 B)25  C)3  DIW2  E)W3 
(E) De la figura adjunta, calcular “x”, si M, N y 
P son puntos de tangencia. 


E) 15 


P 


A)18% B)36” C)30% D)27" E)37" 


a Se tiene dos circunferencias tangentes 
interiormente en B, de centros O y O, tal que OB y 
AB son diámetros, se traza la cuerda AP que 
interseca a la otra circunferencia en M y Q, 
respectivamente. Calcular AM, si: PQ=a y MQ= b 
A)2a+ b B)2b+a C)2(a+b) D)3a+b E)3b+ a 


(E) Se tiene un cuadrante AOB, AO = OB, se traza 


la semicircunferencia de diámetro OB, de centro P. 
Luego se traza la circunferencia de centro Q inscrita 
en el triángulo mixtilíneo AOB, finalmente se traza 
la circunferencia de centro S tangente a los arcos 


AB, OB y a la circunferencia de centro Q. 
Calcular la relación entre los perímetros de los 
triángulos OQS y PQO. 


3 4 
A)J1 B)2 C) 3 DIG E)3 


(UDCalcular “x”, si: AM = MO; A y B son puntos 


A) 25* 


(3) A y O son centros; P y T son puntos de 
tangencia. Calcular “ax” 


B)30"  C)45” —D)J37" E)J53* 


A) 40 


B) 45" 


C)90" D)70" E)67,5* 


da En un triángulo escaleno ABC se traza la 


mediana BM y las circunferencias inscritas en los 
triángulos ABM y BMC son tangentes a dicha 
mediana en P y Q, y la circunferencia inscrita en el 


triángulo ABC es tangente en Na AC. ¿Qué relación 
es verdadera? 
A)JPQ=2(MN) 
DJPQ + MN 
(Ey) El inradio de un triángulo rectángulo ABC, recto 
en B, mide 1 y el exradio relativo a BC mide 7. 
Calcular la medida del ángulo que forman TE, con 
BC, sil es incentro y E, €s excentro. 

A)75 B)53  CJ60"  D)37 EJ45 

ás Calcular. de “Siendo ABCD un cuadrado 
(O es centro). +” 


B ES 


[A ja 
AJ20"- BJ18* C)15 D)22  E)22,5 


B)PQ=3(MN) 
E)PQ>MN 


C)PQ=MN 


Cc 


Si: a+ B=200", calcular “x” (PQ, R y $ son 
puntos de tangencia) 


A) 40” — B)30* 


En Hallar el máximo valor del radio de la 
circunferencia pequeña en función de «r». 


C)45” D)20"  E)25* 


ANGULOS EN LA CIKCUNFERENCIA 


OD Calcular el valor de *x”, si O es centro. 


AJ10”  B)122  C)15”  D)20?  EJ18” 
(7) En la figura: O es centro. Calcular la mx<.PQO. 


AJ40”  BJ45% C)50%.  D)J55 EJ60% 


EDICIONES RUBINOS 


(3) En la figura: OPQOR es un rombo y O es centro. 


Calcular “xr”. 


AJ45” B)30” C)J50” D)60" E)55 
(7) Calcular “x”. 


A)10” B)122 C)15” D)J18  E)20* 


A) 160? B)170?” C)150* D)120* EJ130* 
(75) Si ABCD es un paralelogramo, calcular “x”., 
; B 


4) 10* 
B) 20" 
C) 265 
D) 30* 


E) 35" 


(7) Calcular “ax”, si ABCD es un paralelogramo. 


A) 22,65” E C 


B)20* 
c)15 
D)18* 
E 12 Á 


MES CIRCUNFERENCIA (REPASO) 


(03) Calcular “x” del gráfico, si P y Q son puntos de 
tangencia. P 


OA 
q 


A)20” B)24* C)30” D)36” E) 40" 
(7) En la figura: AB es diámetro. Calcular “xr”. 


Aya? Za 

B) 35" 

C) 40? 

D) 45" 

EJ60 A B 


Ty) En la figura P y Q son puntos de 
tangencia, mAB=100". Calcular “e”. 


P 
4) 40* SOY) 
B) 45 A ARAS 
C) 50? 
D) 60* 
E) 70* 


(E En la figura: mAB=170 y mÁC=110. 


Calcular “a”, A 
Cc 
B 


A)60”  B)65” C)70"  D)75”  E)80* 
1.2) Calcular “x”, si AB es diámetro. 


EAS 


GEOMETRIA PLANA 


AJ10” B)122 C)14 D)15" E)18" 
(EE) Calcular “x”, si T es punto de tangencia. 


100? 
A)30” B)36” C)45” D)J50”  EJ55" 


(E) En la figura: P y Q son centros. Calcular la 


IN 
A 


AJ10”  B)12 C)15” D)18,5— —EJ20* 


ío En la figura: P y Q son centros. Calcular “a”. 


En la figura: P y Q son puntos de tangencia. 


Calcular “x”, si mAB=100-. 


A)J65”  B)70*  C)60” —D)55  E)75* 
(3) En la figura: AB es diámetro, Calcular “x”. 


Á B 
A) 12,5” B)15” C)18” D)22,5” E) 30" 
(E) En la figura: mAB=160". Calcular “x”. 
B 


4)20” B)30" C)35” D)40"  EJ44” 
77) Calcular R, si: AP=1 y PB=42. 
E 


O R B 


AJ1O0/2 BW5/2 CIWN/B5/5 DIJ/10/5 E)1/2 


ANGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA MH 


(7) Según el gráfico: P y Q son puntos de tangencia. 
Calcular el valor de “ax”. 


A)75 B)30”  C)50” -DJ60” E)45* 


(7) Se tiene 2 circunferencias secantes en P y Q, se 


EDICIONES RUTINOS 


traza la recta tangente común exterior “4p (A yB son 


puntos de tangencia). Calcular: mx APB+mxAQB 
A) 120" B)150? C)180? D)160* E)90* 


63) Según el gráfico: mCMD=140* . Calcule la 


mEr (T es punto de tangencia). 


EN 


T 19) B 


A) 70* B) 80* C) 60? D) 40? E) 75” 
(OBSegún el gráfico:C,M y B son puntos de 


tangencia. calcule 1 AMB, si: 2m + n = 160* 


Es 


A) 190% B)170? C)180” D)185"” E) 200* 
Según el gráfico: ABCD es un cuadrado. 


Calcular el Si de “ax”, 


A) 135 B)150? C)127” D)120* E)115” 
(To) En el gráfico: mABD = 8x A mBC =mCD. 


67 
-. 


Calcule el valor de 


CIRCUNFERENCIA (REPASO) 
A)J14” B)16" C)18” E)20* D) 15" 


(y) Del gráfico: D, E y F son puntos de tangencia y 


mED = 100* - Calcule la medida del ángulo que 
forman£,yL, y, 


A)55"” BJ45% C)60? D)40” E)50* 
63) Del gráfico mostrado: P y Q son puntos de 


tangencia, AQ // PC. Calcule mRQ. 


R Q 


A P B 

A) 100? B)120* C)90? D)108” E) 150 

69) En el gráfico: A, T, D y C son puntos de 
tangencia, y ABCD es un romboide. 


Calcule: TC + mTP. 


A)J60” B)80* C)J65% D)75% E)J70* 
(0) Según la HD // GF, 
mBK +mBH =a4 y mAl +mED=0. 


figura: 


Halle mLG. 1 
D 
G 
AJa+0 B)Ja-0 2 


GEOMETRIA PLANA [ES 


(EY) Se tiene dos circunferencias tangentes 


interiores en T., luego se trazan las cuerdas TP 

y BC en la mayor, que se intersecan en N (BC es 
tangente a' la circunferencia menor en  N). 
Si AP = PB y mCT = 80”, calcular la mxBAT , 
donde (4) =BP ATC 

A) 30" B)50"” C)40" D)J55” EJ65” 

a Según el gráfico, calcule mTA, T” es punto de 
tangencia, AB = BC, TB = 6, 

AC=10/3 y TB//AC 


AJ83?  BJ80”  C)79  D)78* E)60*” 
(E) En la figura: B y C son puntos de tangencia. 


Calcular mAPB. 
10) 


Á 
A) 200? B)220” C)230* .D)240" E) 260” 


(E) En la figura: m«POC = A 


(e 


A) 30? Des" C)36* D)J45” E)J60* 
(13) Según el gráfico: B, C, D y E son puntos de 


Calcular la mÁAP: 


tangencia. Si: mi1J = 100* y mE = 407, calcular 
el valor de “ax”. _D 


ATT CICLOPEDIA 2012 
A) 20" B)10" C)30” D)40"  EJ15” 
o) En la figura: M, Q y F son puntos de tangencia. 
Calcule el valor de “ax”. 


A)30” B)60” C)J45”  DJ53% EJ37" 


(Ey) En una circunferencia, de centro O, se ubican 
consecutivamente los puntos A. B, C, D, E y E las 
prolongaciones de AE y CD se intersecan en L y 
las de FB y DC se intersecan en P; BF n AE=[Q) 
y AE= BF=CD , calcule: mu POQ ¡si maPLA=20" 
A) 140? B)130* C)110? D)100* E) 120 

(13) En el gráfico: me FAD=40", m«DAC=15; B, C 
y D son puntos de tangencia. Calcule mxBEC.. 


NÍ 


A)J40"  B)45" a 30 D)20% E)165* 

(E) La circunferencia inscrita en el triángulo ABC, 
de incentro 1, es tangente a los lados AB, BC y AC 
en los puntos P, Q y T, respectivamente. Las 
prolongaciones de BI y CI intersecan a la recta 
PT en los puntos D y E, respectivamente. Calcular 
QE , si: AB=AC. 

QD 

A)/2 EJJ3 


En Sean C, y C, dos circunferencias que se 


intersecan en P y Q. La tangente común a ambas, 
más próxima a P, es tangente a C,enAyaC,enB. 
La tangente a C, en P interseca a C¿en C + P yla 
prolongación de AP interseca a BC en R, Calcular 
m«xPBR, si: maPQR = 50”. 

A)70” B)60* -C)60” D)65”  E)80” 


1 1 
B)1 E D) 3 


EDICIONES RUBIÑNOS (1230 


CUADRILATERO INSCRITO E 
INSCRIPTIBLE -TEOREMA DE 
PONCELET-PITHOT 


Dado un trapecio rectángulo ABCD, recto en 
A y B, si los inradios de los triángulos ABC y ACD 
miden 3 y 5, calcule BC(AC 1 CD) 
AJ8 B)4 C145  D)J7,5 E)6 

En la figura la flecha MN mide 3 y AC=2(AB). 
Calcule el inradio del AABC, 


A)3(2/3 - 1) B)2(/3 - 1) C)3(/3 - 2) 
D)4(/3 —1 E)3(/3 - 1) 

03) En la figura la circunferencia está inscrita en el 
AANO,; BN=6; AM=9 y MC=5. Calcule BC (T es 
punto de tangencia) 

A) 12 
B) 10 
C) 20 
D) 11 
E)8 


(42 En un triángulo isósceles ABC (AB=BC); en 
BC se ubica el punto P y se traza PH 1 AB. Si: 
m<BAP=45” y el inradio del triángulo BHP es 
4 (H e AB), calcule PC. 

. AJ7 B)45  C)J6 D) 4 E)8 

(03) En un trapecio ABCD (BC // AD) circunscrito 
a una circunferencia, en AD se ubica M, tal que: 


m<MCD=90" y MC // AB. Calcule el inradio del 
triángulo MCD, siendo BC=2, 


A)J1 BJi5  C)J4 D)2 E) 2,5 


hl CIRCUNFERENCIA (REPAS 
(25) En la figura, calcule: a+P+0. 


o) 


HA 


(E) En la figura: mACB=260". Calcule “ac”. 
. A 

A) 120? ze 

B) 100? 

C) 140? 

D) 150? C 

E)130" 

En la figura: CD=BD y mAB=100". 


Calcule “ac”, 


(7) En la figura: H es centro, P y T son puntos de 
tangencia. Si mHCB=40", calcule “ax”. 
B : 


E)127. AAA ORT = 


(í0) En la figura: AB=BC y AQ=0L. 
Calcule “ax”, B 


E)3a 


(EY) En la figura: AP=PB, O y O* son centros, 
mAOB=88". Calcule la m0QP 
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A) 11? 
B)44 
C) 20? 
D)21* 
E) 22* 4 
(E) La figura muestra a dos circunferencias inscritas 
de centros O y O”. Si mPQ=127, calcule R/r. 


4)2 
B)5 
C)3 
D)4 
E) 2,5 


En la figura: r y R son los radios de las 
circunferencias inscritas. 
Si; AH=4, OD=4/2; HB=5 y DC=6, calcule BC. 


A) 5 
B) 6 
2) 7 
D) 8 
E) 9 


de 
(E) En la figura, calcule ““x”. 
> B 


0) Enla figura: O es el centro de la circunferencia 
inscrita y OP=3(0C). Calcule *“x”. 


E AN CICLOPEDIA 2012) 
A) 82" ES 
B) 74 
C)90" 
D) 75 
E) 72 


En la figura: O y O” son centros de las 
circunferencias, L es punto de tangencia. Calcule 


E 


+ B 


ds TO O e 
A)60” B)30*  C)26,5” D)18,5” E) 36* 
(E) En la figura, las circunferencias están inscritas 
enel ANMB y en el OBNLO. 
Si: NL=NM+BM y AB=12, calcule “r”. 


A)J45 B)J9 Cj3 D)6 


E) En un triángulo rectángulo ABC, recto en B, se 
traza la ceviana interior BD y luego las circunferencias 
inscritas en los triángulos ABD y BDC tangentes a 


BD en los puntos P y Q, respectivamente. 

Si: BP-QD=6, calcule el inradio del triángulo ABC. 
A)6 B)8 C)3 D)J45  E)J4 

€n En la figura: A y B son puntos de tangencia. 
Calcule “x”., P 


E)5 


A) 120 

B)75* 
C) 90" MESAS 
D) 76" E 
E) 74* 


AS 


ENARCADIRICIDA: 


(0) En el gráfico: AB = BC y BN = 3(NK) = 3. 
Calcule el inradio del triángulo LBN. 


AS 


AJ0,5 B)0,75 C)1 D)1,25 E) 1,5 


63 En el gráfico: D, P,Q,L, M, N,R y $ son puntos 


de tangencia. Calcule el inradio del triángulo ABC, 
si: PQ = 6 y 2(BD) + MN =8. 


E) 1 


A) 2 B)3 C)6 D)4 


03) En un triángulo ABC de inradio r y exradios 
FT, T, y r, además r+r, +r,=10 y BC-2r=AC -AB, 
calcule r,. - 

AJ5 8)6 C)8 D) 10 E) 12 


62 En un triángulo ABC, recto en B, está inscrito 
una circunferencia de radio R. Si los radios de las 
cireunferencias máximas inscritas en los segmentos 
circulares determinados por AB y BC son r, Y rg, 
además el radio de la circunferencia inscrita en el 
triángulo ABC es r, hallar R. 

A)Jr, + r,+r B) 2(r, + r, +r) 
D)Jr +2(r,+r,J)  Elr +3(r, +r,) 


(03) En un triángulo rectángulo ABC, recto en B, 


se encuentra inscrita una circunferencia de centro 
O y que es tangente a BC en el punto N.SiAB =8 
y AC = 17, calcule el inradio del triángulo ONC. 


C)3r-(r, +r,) 
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A) 2 (6-17) B)2 (5-17) 0)3(6- 17) 


D)2(5-J17)  E)(5 -J17) 

En un triángulo rectángulo ABC (recto en B) 
se inscribe una circunferencia cuyo radio mide 3; 
en AB y BC se ubican M y N, respectivamente, tal 
que MN es tangente a la circunferencia. Si el 


inradio del triángulo MBN mide 1, calcular: 
MB+ BN. 
AJ3 B)4 Cj6 D)J8 E) 10 


(y) La circunferencia inscrita en un cuadrilátero 


ABCD es tangente al lado AB en M. Si: 
m<BAD=90", BM + CD = 16 y BC + AD = 24, 
entonces la longitud del radio de la circunferencia 
es: 

A) 4 B)5 C)6 D)7 E)J8 


(03) En el gráfico, la circunferencia está inscrita 


en el cuadrilátero ABCD. Además BC = 6. Calcule 


A)3 B) 4 C)5 E)7 


En un cuadrilátero ABCD circunscrito a una 


circunferencia, se traza una semicircunferencia con 
diámetro CD en el cual se ubica el punto M en el 
arco CD, tal que: MD=AB =12 y BC+AD = 25. 
Calcule el inradio de la circunferencia inscrita en 
el triángulo CMD. 

A)1 Bj2 C)3 D)4 EJ5 


(Ty) Dado un cuadrilátero ABCD circunscrito a 


una circunferencia de centro O. Si: me ABC=90", 
AB+CD=23 y AD+0C=17, siendo P punto de 
tangencia con BC, calcule el inradio del triángulo 
OPC. 

AJ2 B)3 C)j4 D)3,5 E)2,5 


(E) En el gráfico: « + f£ = 150" :. Calcule el valor 
de Era? 


D)6 
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4) 130% B) 140” C)150” D)160” E)170* AJ20”  B)30*  C)40%  D)50” - EJ60* 
(E) En el gráfico : T es punto de tangencia. (Es) Calcule el valor de e erAB E ye 
se AM = MB. : > 
Calcule m MT, si m ML =150* 
L 
A)80? B)60”  C)70* D)90" E) 100% 
(Es) En el gráfico: TL // PA. Si T es punto de 
T tangencia, calcule el valor de “2”. 
M ON, 
AJ50”  B)J60”  C)40" D)70" E)80” 350% 
4 AO Pp 


(E) En el gráfico: Q y T son puntos de tangecia y 


m RSQ =50". Calcule m <RBA. 


A)J30” B)50” C)45” D)J35”  E)40* 
El gráfico: A, B, C, D y E son puntos de 
tangencia. Si mx APD = 40", calcule el valor de 


al 
B 
A T B 
17 

AJ50”  B)60" C)65  D)50”  EJ80* 

C 
(12 En un cuadrilátero inscrito ABCD se ubica M 

D 


en BAC» mientras que las prolongaciones de 


AJ50”  B)60? C)40"  D)70* E)80* 


BM y DC se intersecan en N . Si AB// DN y 
dá ¿ de CLAVES DE LA PRIDIERA PRACTICA 


e tc TEBA ODO 
AJ25 BI4O CI30* DI60, E)o0 aldo) c rod odres doce 


(E) En el gráfico :D es punto de tangencia y |[CLAWES DE LA SEGUNDA PRACTI 


e 


16) E 1D! 


: “)B [8)D|6)€ [2)B|8)€ ¡DA(10)5) 
LEA [5)6)19)5120)8 
(10) Calcule el valor de “a”. DE LA QUINTA PRACTICA 
U1)E PEJE 13)C| '8)1119)4 [20)0 


A)J50”.  B)40"  C)J30” D)J27"  E)20* 


ES 15)0 116)0 17 0 115)819)0120)8 


EDICIONES RUBIÑNOS 


OBJETIVOS : 


* Conocer e identificar los puntos notables. 


* Ubicar cada punto notable en determinado 
triángulo. 


* Relacionar los teoremas entre los puntos notables. 


* Establecer las relaciones entre los puntos notables 
y las circunferencias que se asocian. 


* Resolver problemas aplicando propiedades 
referentes a puntos notables, 


INTRODUCCIÓN : 


En elestudio de los triángulos, algunas rectas, puntos 
y circunferencias se destacan por sus propiedades. 
A continuación se presenta una lista exhaustiva de 
definiciones. 


* Mebiarrices : son las rectas perpendiculares a los 
lados que dividen a éstos en partes iguales. 


* CIRCUNCENTRO : es el punto en el que se encuentran 
las mediatrices. Este punto no siempre es interior al 
triángulo. (En los triángulos con un ángulo obtuso, 
es exterior; en el caso de los triángulos rectángulos, 
pertenece a la hipotenusa.) 

* CIRCUNFERENCIA CIRCUNSCRIPTA: es la circunferencia no 
incluida en el triángulo que contiene sus tres vértices. 
Su centro es el circuncentro , de ahí el nombre de 
ésle. 

* BISECTRICES: son las rectas que dividen a los ángulos 
en partes iguales. 

* INCENTRO: es el punto en el que se encuentran las 
bisectrices. El incentro es siempre interior al 
triángulo, de ahí su nombre. 

* CIRCUNFERENCIA INSCRIPTA: €s la circunferencia incluida 
en el triángulo que es tangente a los tres lados. Su 
centro es el incentro. 

* CIRCUNFERENCIAS EXTERIORES ¿ SON las circunferencias 
exteriores al triángulo, tangentes a cada lado y a la 
prolongación de los otros dos. 

El centro de cada una de ellas es la intersección de 
la bisectriz del ángulo opuesto al lado al cual la 
circunferencia es tangente con las perpendiculares 
a las bisectrices de los otros dos ángulos que pasan 
por los vértices correspondientes. 


» Meninas: son los segmentos que unen los vértices 
con los puntos medios de los lados opuestos. 


» BARICENTRO: es el punto en el que se encuentran las 
medianas. 


En un cuerpo real de forma triangular, el baricentro 
es el centro de masa (de ahí su nombre, gr. baros = 
«gravedad»), es decir, el punto desde el cual se 
puede tomar el cuerpo sin que manifieste tendencia 
a girar. El baricentro es siempre interior al triángulo. 
* ALTURAS: son los segmentos perpendiculares a los 
lados (o a la prolongación de éstos) que tienen su 
otro extremo en el vértice opuesto. 

* ORTOCENTRO: es el punto de encuentro de las alturas. 
Este punto no siempre es interior al triángulo. (En 
los triángulos con un ángulo obtuso, es exterior. En 
el caso de los triángulos rectángulos, coincide con 
el vértice del ángulo recto.) 

* RecTA DE EurEr: es la recta que contiene al ortocentro, 
el baricentro y el circuncentro. 

* CIRCUNFERENCIA DE FEUERBACH : es la circunferencia que 
contiene los tres puntos medios de los lados del 
triángulo. El centro de la circunferencia de Feuerbach 
pertenece a la recta de Euler. 


PUNTOS NOTABLES 


Son aquellos puntos de concurrencia de líneas 
notables de una misma característica en un triángulo. 


BARICENTRO (G) 


Es el punto de concurrencia de las tres medianas de 
un triángulo. 


B 


El baricentro siempre es un punto interior a todo 
triángulo. 

* Todo triángulo tiene un solo baricentro. 
TEOREMA 1: 


En todo triángulo sus tres medianas son 


GEOMETRIA PLANA his 


concurrentes. 


Enel AABC: 
AM, BNyCQ :son 
BC; AC y AB respectivamente. 


medianas relativas a 


> AM; BN yCQ son concurrentes en P. 
DEMOSTRACIÓN : 


Sean BN y CQ medianas del AABC que se 
intersecan en G. 
> AN=NC y AQ=QB 
luego prolongamos AG hasta $. tal que AG=GS, 
* Del teorema de los puntos medios: 
AABS: QG//BS ; ÁACS: NG//CS 


* Como QGC//BS y NGB//CS entonces GBSC es 


un paralelogramo, por lo tanto, sus diagonales se 
bisecan. 


=> GM=MS a BM=MC 


* AM : mediana del A ABC relativa a BC. con lo 
cual queda demostrado que AM; BN yCQ son 
medianas concurrentes en G. 

TEOREMA 2 : 

El baricentro divide a cada una de las medianas en 
la razón de dos a uno desde el vértice, 

G : baricentro de la región ABC. * 

Entonces-: 


DEMOSTRACIÓN : 


EN AER A CICLOPEDIA 2012 


Sean BN y CQ medianas del AABC que se 
intersecan en G. 


> AN=NC y BQ=QA 
* Luego prolongamos AG hasta P, tal que GP= 
AG. 
> En el AABP del teorema de los puntos medios, 


A Bn BP 
GQ//BP y 6Q=-3T- 
*Análogamente en el AAPC, GN//PC y GN= "En 


* Como BP//GC y PC//BG entonces GBPC es un 
paralelogramo de lo cual se concluye que 


GP y BC se bisecan en M. Por lo que AM es 
mediana. 

*Así también GC=BP=2q y GB=PC=2n. 
=>>BG=2(GN) ; CG=2(CQ) y también AG=GP= 2m 
y GM=MP=m => AG=2(GM) 


=== 55=2 


ORTOCENTRO (H) 


Es el punto de 
concurrencia de las tres 
alturas en un triángulo o Ss 
sus respectivas 
prolongaciones(todo 
triángulo tiene un solo 
ortocentro) . y Q 


TEOREMA 3: 


Las tres alturas de un triángulo o sus respectivas 
prolongaciones son concurrentes. 


En el AABC : 
AP; BQy CS: son alturas relativas a 
BC; AC y AB, respectivamente . A 


Ye 
pS 
PA 


, 
> 


> AP ; BQ y CS: son concurrentes enH. 


AR 
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DEMOSTRACIÓN : 


* Enel AABC trazamos las alturas AP y CS que 
se intersecan en H . 


ara y 


Luego trazamos la ceviana BQ , tal que H e BQ. 
* En el CAASPC : inscriptible , 
m<SPA=mx<SCA=a 
* En el CAHSBP : inscriptible , 
m<SBH =m<SPH=a 
* Luego en la figura P<] BSCQ : 
90+a=0+0a >0=90" 
Entonces BQ es altura por lo tanto las tres alturas 


concurren en H. Análogamente se demuestra 
cuando un triángulo es obtusángulo. 


OBSERVACIÓN: 


Dado un triángulo ABC en donde A y C permanecen 
fijos y el vértice B se desplaza paralelamente ala AC 
los ortocentros de los triángulos ABC describen una 
parábola . 


H: ortocentro del AABC. 
H,: ortocentro del AAB,C. 
H,: ortocentro del AAB,C. 


PUNTOS NOTAS 
INCENTRO (1) 


Es el centro de la circunferencia inscrita en un 
triángulo. B 


Í 


LOs 


Sea $ la circunferencia inscrita en el AABC. 
Í : centro de $. 
IT : incentro del AABC 
* Todo triángulo tiene un sólo incentro . 
* El incentro siempre es un punto interior a todo 
triángulo. 
TEOREMA 4 : 


En todo triángulo las bisectrices interiores son 
concurrentes. 


En el AABC: 

Sea AM; BN y CQ : bisectrices interiores, relativas 
a BC; AC y AB respectivamente . 

=> AM; BN y CQ son concurrentes en P. 
DEMOSTRACIÓN: 


Sea P el punto de intersección de las bisectrices 
BN yCQ, 

* Del teorema de la bisectriz . 

* BS : PK=PL=d .ascsrverassioreacsis (1) 

* CS: PL=PJ=d............ a 0 

*De (D) y (II): PK=PJ=d 
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* Los triángulos AKP y AJP son congruentes (L.L.L.) 
; >a=4$ 

Esto prueba que AP es una porción de la bisectriz 
interior del AABC trazada desde A(AM). 


* Por lo tanto , queda demostrado que las tres 
bisectrices interiores son concurrentes en P. 


TEOREMA 5 : 


En todo triángulo, las bisectrices 
concurren en el incentro. y 


interiores 


A 
Sea I el incentro del AABC. 


=> Las bisectrices interiores del AABC concurren 
en/. 


DEMOSTRACIÓN : 


* En el AABC trazamos las bisectrices interiores 
AM; BN y CQ que se intersecan en P, 
Y como P equidista de los tres lados y está en la 


región interna con centro en P y radio d trazamos 
una circunferencia que viene a ser la circunferencia 


inscrita en el AABC. Se concluye que P es el centro 
de la circunferencia inscrita, y de esta manera resulta 


incentro del AABC. 
EXCENTRO (E) 
Es el punto .de concurrencia de dos bisectrices 


exteriores y la bisectriz interior del tercer ángulo. 
Es el centro de la circunferencia exinscrita en un 


triángulo. 


$ circunferencia exinscrita al AABC relativa al lado 
AB. 


E: centro de $. 
> E: excentro del AABC relativo al lado AB . 
* Todo triángulo tiene tres excentros . 
* Los excentros siempre son puntos exteriores a todo 
triángulo . 
NOTA: 


Así como hay un excentro relativo al lado AB 
también hay uno para el ladoBC y AC 
respectivamente por lo tanto todo triángulo tiene tres 
excentros uno relativo a cada lado . 

Así en la figura E, ; E, y E, son excentros relativos a 
los lados BC; AC y AB respectivamente. 


AE, E, E,: Es el triángulo exincentral de AABC. 
TEOREMA 6 2 


En todo triángulo , las bisectrices exteriores trazadas 
de dos vértices y la bisectriz interior trazada del tercer 
vértice , concurren en un punto. 


A ; 
Sean AE y BÉ bisectrices exteriores trazadas desde 
A y B y CM bisectriz interior trazada desde C. 
AE, BE y CM son concurrentes en E, 


DEMOSTRACIÓN: 
* En el triángulo ABC trazamos las bisectrices 
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exteriores desde A y B las cuales se intersecan en E. 


Cc 


* Del teorema de la bisectriz para AE, E equidista 
de CA y AB. Para BE, E equidista de AB y CB por 
lo tanto E equidista de CA y CB.es decir, E 
pertenece a la bisectriz interior trazada desde C en 
consecuencia CE es bisectriz interior. Por lo tanto , 
dos bisectrices exteriores y una tercera interior son 
concurrentes . 

Si E equidista de los tres lados del AABC y está en 
la región externa , entonces E es centro de la 
circunferencia exinscrita relativa a un lado . 


CIRCUNCENTRO (0) 


Es el punto de concurrencia de las tres mediatrices 
de un triángulo(todo triángulo tiene un solo 
circuncentro). ¡ 

Es el centro de la circunferencia circunscrita aun 
triángulo . e > 


. A a," 
Sea $ la circunferencia circunscrita al AABC. 
> 0 es el centro de $. 
> 0 es el circuncentro del AABC. 
R : es el circunradio del AABC. 


TEOREMA 7: 


En todo triángulo , las mediatrices de sus lados son 
concurrentes, 


Las mediatrices de AB; BC y AC concurren en O, 


[lvas6s PUNTOS _NOTABILNS 


DEMOSTRACIÓN: 


* Las mediatrices de los lados BC y AC de un 
triángulo ABC se intersecan en el punto O. 


* Luego del teorema de la mediatriz OA=0B =0C=d 
=> en el AAOB (isósceles) la altura OH es parte 
de la mediatriz de AB. Por lo tanto, las tres 
mediatrices concurren en O. 

TEOREMA 8: 


Las mediatrices de dos lados de un triángulo se 
intersecan en el circuncentro de dicho triángulo. 


Sea z mediatriz de AC y 2, mediatriz de BC. 
> % n £%=1(0) Siendo O él circuncentro del AABC 
DEMOSTRACIÓN: 


*En el AABC, sea P el punto de intersección de las 
mediatrices Y, y Y, . 


* Del teorema de la mediatriz : 


CLOMETELA PLANA 

re para %; -PA=PC=d : 
para H: : PO=PB=d 
=>P equidista de los tres vértices (A; B y C) 
=>>P es el circuncentro de AABC. 
OBSERVACIONES: 
% Las mediatrices de los tres lados de un triángulo 
concurren en el circuncentro de dicho triángulo. 
% Si el triángulo es acutángulo , el circuncentro se 
encuentra en la región interna del triángulo. 


% Si el triángulo es obtusángulo , el circuncentro se 
encuentra en la región externa del triángulo. 


% Si el triángulo es rectángulo , el circuncentro se 
encuentra en el triángulo (punto medio de la 
hipotenusa . 


56 
ae 


TEOREMA 9: 


En todo triángulo acutángulo ABC de circuncentro 
O. 


G<AOC=2(m< ABC) 
DEMOSTRACIÓN: 


-* En el triángulo ABC trazamos la circunferencia 
circunscrita $ de centro O. 


NOTA: 


Si el triángulo es obtusángulo, O: circuncentro del 
AABC, Si maABC=a 


=> Por x< inscrito mAPC=2g 


PUNTO DE BROCARD 


Dado un triángulo ABC si en la región interiorse ubica 
el punto P, tal que la mx PAB=m=< PBC=m=x PCA 


entonces P es el punto de Brocard respecto del 
triángulo ABC. (Todo triángulo no equilátero tiene 
dos puntos de Brocard). 


o B 
Si trazamos circunferencias circunscritas a los 
triángulos APC y BPC (ver figura , estas tendrán que 
ser tangentes a AB y AC respectivamente en 4 y C. 
Así, para ubicar el punto de Brocard (P) por A 
trazamos una perpendicular a AB que interseca a 
la mediatriz de AC en O, y por C una perpendicular 
a AC que interseca a la mediatriz de BC en O,, 
por lo tanto las circunferencias de centros O ;; O, y 
radios OA y O¿C se intersecan en np (punto: de 
Brocard). ; 


* De la figura, $; : tangente a AB enA. 


eS maPAB="2==a A mÁP=20 


* Por ángulo inscrito la mx ACP=4 pero ges 
tangente a 40 enC. 

=m<PCA= "25 ma y mPC=2a>m<PBC=a 
con lo cual la mx PAB=mxPBC=m<PCA=a 
=>>P es un punto Brocard. 

OBSERVACIÓN: 
Si en vez del punto C se considera el punto B y 
trazamos una perpendicular a BC hasta intersecar 
a la mediatriz de BC en O, y luego procedemos 


análogamente al caso anterior , encontraremos el 
otro punto de Brocard. 


P y P* son puntos de Brocard del asc , además 
a=0. 

TEOREMA DE NAGEL 
En todo triángulo , el segmento que une los pies de 


dos alturas , es perpendicular, al circunradio relativo 
al tercer vértice. n 


1) 


ÚS PUNTOS NOTANEILN:S 
O : circuncentro del AABC* 
AM y CN :: alturas del AABC 
> MN 1 BO > 0=90" 

DEMOSTRACIÓN: 
*Enel AABC ;0O escircuncentro y H es ortocentro, 
Notamos el ABOC: 

2a+28=180" > a +B=900 cnccccccnnnannon . (1) 
ANMC : Xinscriptible 

=> maNMB=maNAC=f 

=> O=0 PP raanaóo cantado panbicanceninesatacicass (LA) 


* De (D) y (1): 0=90" 


2) Si el triángulo ABC es obtusángulo , también se 
cumple el teorema de Nagel. 


En el AABC ; p>90* 


AM y CN: alturas del AABC. 
> MN 1 BO > 0=90" 
DEMOSTRACIÓN: 
*En el 4ABC:0 escircuncentro y H es el ortocentro. 
* De la figura : m 4BOC=2(m a BAC)=2 QU 
ABOC: 2a+2f=180" > a+fP$=90" 


* CAAMNC : inscriptible > mxNMC=m<NAC=a 
* Enel 4: 0=4+fP => 0=90% 


ES ESPECIALES 
ASOCIADOS A LOS PUNTOS 
E -—— NOTABLES 


TRIÁNGULO MEDIANO (0 comPLEMENTARIO) 


bas e 


Es aquel triángulo cuyos vértices son los pies de las 
medianas de un tes 


Sea AM; BN y CQ medianas del AABC. 
AMNOQ : triángulo mediano del AABC. 
AABC  : triángulo antimediano del 4MNQ. 
TEOREMA : 


El baricentro de toda región triangular es también 
baricentro de la región triangular asociado asu 


triángulo mediano. 
B 


G: baricentro del AABO > y 
G: baricentro del 4 MNQ. 

AMNO: Amediano del 4ABC 

El circuncentro de todo triángulo es ortocentro 

de su triángulo mediano. 


AMNQ: ¿Triángulo mediano del 4 ABC 
, O circuncentro del AABC 


gulo AS: o Al se obtiene al unir los pies 
turas de un triángulo oblicuángulo. 


se 
1 
A 
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El ortocentro de un triángulo acutángulo es el 
incentro de su triángulo pedal y cada vértice del 
triángulo acutángulo es excentro del triángulo pedal. 


ALFE: A0Ortico o 
pedal 
H: Es incentro del 
ALFE 


A, B y C son excentros del triángulo LFE 
TRIANGULO EX-INCENTRAL 
El triángulo ex — incentral' se determina al unir los 


excentros de un triángulo. 
El incentro de un triángulo es a la vez ortocentro de 
su triángulo ex — incentral 


A E,E,E.: 
A Ex -— incentral 
I: incentro del 


AABC 
I: Ortocentro del 


AEEE. 


RECTA DE' EULER 


En todo triángulo no equilátero se cumple que el 
ortocentro , baricentro y el circucentro están 
contenidos en una misma recta llamada la Recta de 
Euler. 


* M y N son puntos medios 
de AC y BC 


H: Ortocentro 
G: Baricentro 
A e O: Circuncentro 
* Se cumple : 
HG=2(GO) 
HB=2(0M) 
HA=2(0N). S 


EDICIONES RUBIÑOS IAS 


TRIÁNGULO TANGENCIAL 


Es el triángulo cuyos vértices son los puntos de 
tangencia de la circunferencia inscrita , con los lados 


Sea $: circunferencia inscrita en el AABC. 


M;NyOQ : puntos de tangencia. 

AMNQ: Atangencial el AABC. 
PROPIEDADES: 

* Todo triángulo tangencial es acutángulo . 

* El incentro de todo triángulo es el circuncentro de 
su triángulo tangencial. 

TRIÁNGULO PEDAL 


Es el triángulo cuyos vértices son los pies de las 
perpendiculares trazadas desde un punto cualquiera 
del plano determinado por un triángulo dado , sobre 
los lados o sus respectivas prolongaciones. 


B Q 
an Y 
B1 k 
AN : 
e EA CN 


AMNQ: Apedal del AABC respecto del punto P. 


AMNQ: Apedal del A ABC respecto del punto P. 
Al triángulo pedal también se le conoce como 


triángulo podar. 


[LES PONTOS NOTABLES) 
Ah SiP coincide con el ortocentro, el triángulo pedal 
es el triángulo órtico del triángulo. 

Ah Si P coincide con el circuncentro , el triángulo 
pedal es el triángulo mediano del triángulo. 

Ah Si P coincide con el Incentro , el triángulo pedal 
es el triángulo tangencial. 

% Cuando P pertenece a la circunferencia 
circunscrita, no existe triángulo pedal porque los pies 
de las perpendiculares son colineales (recta de 
Simpson). 

TEOREMA 10: 


En todo triángulo rectángulo , la distancia del 
incentro a la altura relativa a la hipotenusa es igual a 
la diferencia de los inradios de los triángulos 
parciales , que se determinan cuando se traza dicha 
altura. .- ; 


T : incentro del AABC.. 


r y R : inradios de los 
triángulos ABH y HBC 
d=R-r 


* En la figura se ha trazado las circunferencias 
inscritas en los Ex AHB . BHC y ABC. 

BM=BN= l +(r+d) BP=BQ=? +(R-d) 
también BM = BQ+0QN 
* Reemplazando : +(r+d)=1+(R-d)+(R-r)d=R-r 
TEOREMA 11: 


La circunferencia circunscrita 
a un triángulo biseca al 
segmento que une el incentro 
con cualquiera de los 
excentros de dicho triángulo. 


[incentro del AABC. 

E: excentro del AABC relativo al lado BC. 
circunferencia circunscrita al AABC. 
en TÉ=1M) > IM=ME 
DEMOSTRACIÓN: 

* Sea 1: incentro del AABC 


E: incentro del AABC 
* Sabemos que A ; I y E son colineales 
Y 


m<ACI=m<BCI=0 m<BAl=m<lAC=a 

> maMBC=maMCB=a > maCIM=maMCI=a+0 
maBCE=m<ECK=a+f$ => maMCE=f4 

* Se observa : 

AIMC : isósceles IM=MC=£ 

ACME : isósceles EM=CM= £ => IM=ME 
TEOREMA 12: : 


La longitud de la flecha relativa a un lado del triángulo 
inscrito en una circunferencia es igual a la 

idiferencia del exradio relativo a dicho lado y el 
inradio . E> 


ER ENCICLIOPEDIA 2012 
DEMOSTRACIÓN : : AS 


A 
Lo. 
- 


IP 1 BC;EQ 1 BC>1P//EQ 
* Sabemos que IM=ME —> en el trapecio IPEQ 
T, —T 
2 


* También podemos observar que en el trapecio 


TEOREMA 13: 


La suma de los exradios es igual a la suma del 
inradio y cuatro veces el circunradio. E 


Ta »Tj»T,: exradios 
del AABC 

r : inradio 

R : circunradio 


TEOREMA DE STEINER : 


DEMOSTRACIÓN: E, 


* Entonces : 
md = Tb = E rra rr rre rs ...m. 
R-m 3 (1) 
R+m o AAN 


* sumando (1) y (UI) : 


29 > [Ena] 
2 
TEOREMA 1%: 


La suma de las 
longitudes de las 
flechas relativas a los 
lados de un triángulo 
inscrito en una 
circunferencia es igual a 
dos veces el circunradio 
menos el inradio del 
triángulo. y 
Sean , el inradio del AABC y R el circunradio donde 
fas fo y f. son las longitudes de las flechas 
relativas a los lados , entonces ; 


fa+tfo+f.=2R-r 
DEMOSTRACIÓN: 
* Sabemos que: 


r.-r =r =r| 
(aaa a 


Ta HT, +r -3r 


* Entonces sumando: fa +fj+f. = 


* Del teorema de Steiner : al 
4R+r=r,+ry +. > farforto LED 


>fa+fo+f.=2R-r] 
TEOREMA 15 (DE CARNOT): 


En todo triángulo acutángulo , la suma de las 
distancias del circuncentro a cada lado del triángulo 
es igual a la suma del circunradio con el inradio de 
dicho triángulo. 


Sea, r el inradio del AABC': 


(y PUNTOS _ NOTAVDS 
O : circuncentro del AABC: 
R : circunradio del AABC': 


* Entonces : ¡m+n+q = R+r 


DEMOSTRACIÓN: 


* En la figura : m+f +n+f,+q+f; =3R 
m+n+q+f, +f,+f.=3R 
* del teorema anterior : 
po+hotfo=2R=r [ER] 
NOTA: , 
Si el triángulo es obtusángulo, se cumple 


TEOREMA 16: JAPONES (MYKAMI KAYASHI) 


En todo cuadrilátero inscrito o inscriptible, la suma 
de los inradios de los triángulos parciales 
determinados por una diagonal es igual a la suma 
de los inradios de los triángulos parciales 
determinados por la otra diagonal. 


Sea F¡,T2,Y3 Y T¿, inradios del AABD;AABC; 


GEOMETRIA PLANA [isa 


'ABCD'y' AADC respectivamente. 


Entonces ; 
DEMOSTRACIÓN: 
EN B 


* Del teorema de Carnot : 
AABD: a+b-e=R +r, 
ABCD: c+d+e=R + YFg3 ccoo ia 
>a+b+c+d=2R+r, + rg 

* Análogamente, para los triángulos ABC y ADC : 


> a+b +0+d= 2R +r94Tg como (11) 
* De (1) y (1D) : 
SEGUNDO TEOREMA JAPONES 


En un cuadrilátero inscrito , la figura que se forma al 
unir los centros de las circunferencias inscritas a los 
triángulos determinados por las diagonal es un 


rectángulo. 


a a 
El cuadrilátero 1LJ.L'€s un rectángulo 


DEMOSTRACIÓN: 
A B 


NIG 
E 
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AABC: m< BI ¡ADO E (1D) e 


AABD: m < AL B=90"4 Ecco) S, 
* De (1) y (1): m<BI,A=m<AL,B=9 
* Luego el cuadrilátero BI, [,A es inscriptible. 
>mal,L¿P=a 
* Análogamente, el cuadrilátero AI1,D es inscriptible 
> ma PI,¡I¿=P 
* Pero en el cuadrilátero inscrito ABCD: 
20 +2f8=180"> a+PB=90" 


* Así se demuestra que cada ángulo del cuadrilátero 
1 LAA, es recto. E. 


* En consecuencia: 
El cuadrilátero 1, AL, es un rectángulo 


TEOREMA 18: 


Las circunferencias circunscritas a los cuatros 
triángulos determinados por los lados de un 
cuadrilátero completo, son concurrentes en un 
punto, 


DEMOSTRACIÓN: 


2. 
qa '» 


Sea ABCDEF el cuadrilátero completo. 

* Las circunferencias circunscritas.a los triángulos 
BFC y DCE se intersectan en O. Para demostrar que 
las circunferencias circunscritas a los triángulos AFD 
y ABE pasan por el punto O, basta demostrar que 
los cuadriláteros AFOD y ABOE sean inscriptibles. 
* En la figura ; si: E E 
m <FBO=m <FCO=a => m<E=a 
* El cuadrilátero ABOE es inscrip tible. : 
* También ; si: SS 
_maF=m<a0CE=0 > 


* El cuadrilátero AFOD es inscriptible 

* Lo cual demuestra que : 

Las circunferencias son concurrentes en el punto O 
OBSERVACIÓN: 

Se llama CUADRILÁTERO COMPLETO, la figura obtenida 


prolongando hasta que se intersecten los lados 
opuestos de un cuadrilátero ordinario. 


Dado un cuadrilátero inscrito ABCD, los lados AB y 
DC se intersectan en M y los lados BC y AD enN. 
El punto de interseción de las circunferencias 
circunscritas a triángulos BMC y DNC con los puntos 
M y N, están en línea recta . 


DEMOSTRACIÓN: co. 


A 
* Para demostrar que los puntos M, Q y N están en 
línea recta ; será suficiente que las medidas de los 
ángulos MQC y CQN sumen 180". 

SimxMQC=a > m<CBA=a 

Simx<CQN=0 => m<CBA=09 
* En el cuadrilátero inscrito ABCD : «+0=180" 
* Lo cual demuestra que : 

Los puntos M, Q y N son colineales 


TEOREMA 230: 
Por los vértices B y € de un triángulo ABC se trazan 


perpendiculares BP y CQ a la bisectriz interior del 


ángulo A. El pie de la altura trazada por A, el punto 
medio del lado BC y los puntos P y Q forman un 
cuadrilátero inscriptible. 


DEMOSTRACIÓN: 


* El cuadrilátero AHQC es inscriptible: 
>m<CHQ=m<QAC=0 


*Enel ANBC: PM // AC (PM: base media) 


> m<QPN=m<PAN=0 (Por<s correspondientes) 
* En consecuencia : 

El cuadrilátero PHOM es inscriptible 
TEOREMA 21: 
La bisectriz del ángulo de un triángulo se intersecta 
con la mediatriz del lado opuesto en la circunferencia 
circunscrita al triángulo. 
DEMOSTRACIÓN: 


* ABCM cuadrilátero a - 
=>m<A=ma4MCH=a 

* Por teorema de la bisectriz de un ángulo: ME=MF 

DY AEM= Us MFC(ALA) > AM=MC 

* Enel A AMC isósceles : MQ es mediatriz de AC 

Esto demuestra que : M está en la circunferencia 

que pasa por A; B y C. 

TEOREMA 22 (DE MENTION): 


En un triángulo ABC , la circunferencia determinada 
por los vértices A y C, el incentro y el excentro relativo 


GEOMETRIA PLANA 


al lado 4C, tiene su centro en la circunferencia 
circunscrita al triángulo ABC . 
DEMOSTRACIÓN: 


AABC: 2a+28+20=180" > 29=180" - 2(a:+ 8) ....o(1) 

AAOT isósceles :m< AOI=180" - 2(09+ B)owmo (1) 

* De (1) y (1D) : mx AOI=20 (< central) 

Esto demuestra que : 

“O” es el centro de la circunferencia que pasa por 

A ECyE 

TEOREMA 23 (DE TAYLOR) 
(CIRCUNFERENCIA DE LOS SEIS PUNTOS) 

En un triángulo ABC, se proyectan los pies de las 


alturas sobre los lados , determinando seis puntos 
que pertenecen a una misma circunferencia. 


DEMOSTRACIÓN: 


P; Q; My N 
una misma tica bastará 
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- inscriptible. 


da e 


==> maC=m « BFM=a > es ES 

* También : PQ// AC PE 
>m<BQP=m<C=a se e 

* Luego el cuadrilátero FPQM es inseiptible. 
Análogamente, los cuadriláteros : 
EQMN y EFPN son inscriptibles. En consecuencia: 
Los puntos: E; F;P;Q; My N pertenecen auna 
misma circunferencia. 
TEOREMA 24 (DE SANCERY) : 


Cuando un cuadrilátero inscriptible tiene sus 
diagonales perpendiculares, el cuadrilátero formado 
al unir las proyecciones del punto de intersección 
de las diagonales sobre los lados , es inscriptible y 
circunscriptible a la vez > 


DEMOSTRACIÓN: 


ABCD cuadrilátero inscrito : 

> m<aCAD=maDBC=4 
AQHP cuadrilátero inscriptible : 

> maPAH =maPQH=a 
QBRH cuadrilátero inscriptible : 

> m<RQH=m <« HBR=a 
* Luego : QH es bisectriz del ángulo PQR 
Análogamente : maPSH = maHSR=0 
* Luego SH es bisectriz del < PSR 


También : RH y PH son bisectrices de los ánaulos 
ORS y QPS respectivamente. 

* Esto demuestra que el cuadrilátero PQRS- es 
AO a una circunferencia de centro ara 


EDICIONES RUBIÑOS [iva ves 


* En consecuencia : 
El cuadrilátero PORS es inscriptible y circunscriptible 
a las vez. 


TEOREMA 25 : 


Cuando un cuadrilátero es inscrito a una 
circunferencia y circunscrito a otra , Los segmentos 
que unen los puntos de tangencia de los lados 
opuestos con la circunferencia inscrita , son 
perpendiculares una a otra . 


DEMOSTRACIÓN: 
B 


ABCD cuadrilátero inscrito y circunscrito , se cumple; 
AFOSLDO” eocrinncnrniiaam (DA 


PR=180" - 6 A 
pa A (1D 
mSQ=180"-—a 

Ángulo interior 
En 2 e cocsocccio (1D) 


* Reemplazando (11) en (11) : 
¿180 - 0+180"-a 


2 
S O (1V) 
* Reemplazando (1) en (IV): 
360-180 180" 
rr =__—_—_—_— > 


x=——> x=90 
2 :2 


TEOREMA 26 (DE CHADÚ): 


Cuando un triángulo equilátero ABC está inscrito en 
una circunferencia , la distancia de un punto 
cualquiera del arco BC al vértice A, es igual a la suma 
de las distancias de dicho punto a los vértices B y C. 


PUNTOS NOTABLES 
DEMOSTRACIÓN: 


* En el ABPC: a+0=600 cocsornoraroononros (1) 


* En el ABPC, se traza BQ, de modo que la 
m<ABQ=0. 
* Resulta : ABPC = ABQA (ALA) 
>BQ=BP=a y AQ=PC=b 
* El AQBP es equilátero : BQ=BP=QP=a 
* En consecuencia : x=a+b 
TEOREMA 27: 


Cuando por el punto medio M de un arco AB se 


trazan dos cuerdas MC y MD que intersectan a la 
cuerda AB en P y Q. El cuadrilátero PODC es 
inscriptible. 

DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos que : e <interior) 


+0, . E 
* También : yA inscrito) 
* Luego : x=y 
* En consecuencia : se 
El cuadrilátero PODC es inscriptible. 


CIRCUNFERENCIA DE LOS CINCO PUNTOS 


nun triángulo BAC(m < A=90"), por los puntos 
edios de los tres lados del triángulo se hace pasar 
una circunferencia, si los arcos exteriores a los 


catetos AB y AC mide a y 0(a> 0), la medida del 
arco exterior hipotenusa es : 


DEMOSTRACIÓN: 


* En la figura observamos que : 
PM //AB y NP // AC (T.P.M.) 
*ANPM es un rectángulo inserito en la circunferencia. 
Ahora si NP // AC, por teorema : 
mMP=mÁN >x1+0=a 2 P=a 0] 
* La circunferencia pasa por los vértices del 
rectángulo y por el pi dela altura relativa a la 


PROBIE 


mm pl y 
na Lo 


er r y -el diámetro que pasa por el vértice de 
2 en) ¿los lados Hue intersectan a la recta de 
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H : Ortocentro 
O : Circuncentro 
Sabemos que : ma ABH =m<OBC =0 
* Por condición :mx<BEH = m<C = a 
=> mx AOM =m<4MOC= 90”+0-a 
* Luego : ma HBO'= 90 —(a:+0) 
+ AEBH ; maBHO = a+0 
* AHBD : x + (20) + 90"- (a+0)=180 


> =90" 
PROBLEMA 2: 


* Del gráfico, calcular “x” 


RESOLUCIÓN: 


En el APOI, se traza OH altura . 

* Entonces : mx 1OH=mx POH=x 
Enel ADRO(I > incentro) 

* Entonces: ma4DRI=m<IRO=fP 


RPTA : 


po 


En el APRI isósceles a 


Luego: 3f$=180" > P=60* 


Finalmente en el APRI. Por «exterior a 


ELO = 0 OZ 


HATS 


EDICIONES RUNINOS 


y PUNTOS _ NO'TANHTED.N 


PROBLEMA 3: 
Del gráfico, hallar “g” 


RESOLUCIÓN: 

* Al prolongar OH hasta “E”, por simple inspección 
se deduce que “H” es el ortocentro de ADRO. 

* Análogamente se prolonga DH hasta “U”, luego 
ÍA DUO : 20+0+20=90" > 0=18 
PROBLEMA 4: 

En un triángulo ABC las medianas AN; BQ y CM 
se intersectan en el punto G, sean D;E y F puntos 
medios de BG; CG y AG. Hallar el perímetro del 
exágono MDNEQF, si: AN=12, BQ=6 y CM=9 . 
RESOLUCIÓN: 


enel 


* Sea “x” el perímetro del exágono MDNEQF 

* Luego : x=4+34+2+44+3+2 > x=18 
PROBLEMA 5: 

En un triángulo ABC acutángulo de ortocentro O, la 
recta de Euler corta en el punto F al AD. Calcular 
m<xFDC. 

Si: AF=2FC=20B (D= circuncentro) 
RESOLUCIÓN: 


Recta de B 


Enel 4 ABC .Por propiedad ortocentro y circuncentro 
BO=2xDU=K 


* Enel Ex puc :0=18,5* 


* Ahora en el ADFC Por< exterior . 

O+x=45" > 18,5"+x=45" => x=26,5 
PROBLEMA 6: 
En la figura “H” es ortocentro y **C” el circuncentro 
del ADRO, calcular "y", si; a+P=38" 


RESOLUCIÓN: 


* Dato: a+fB- 38" 
* Por propiedad de ortocentro y circuncentro. 
mxDRH=m<CRO=m<COR=0 
* Por propiedad del ortocentro. 
m< DRH=mx DOH=09 

* Enel ADCO lsósceles mx D=mx0=P8+0 
* Finalmente por propiedad de ortocentro: 

P+0=0+P+0 => Y =a+fPB > y=38" 
PROBLEMA 7: 


Del gráfico, calcular “a”. 
30" 


0-30 


GEOMETRIA PLANA ES 


Ú 
'-. 
.. 


RESOLUCIÓN: 


aer” 
e? 
e 


A, 
.. 
Lo 


*Enel AMAR:mx A=90" 
(Propiedad A,: MO=AO=RO=3 | 
* En el ARIA , Por< exterior :m< TIA=0 
* Luego el LA MAR es inscriptible. 
* Ahora por simple inspección: 
O = circuncentro del AMAR 

* Entonces : OI=0A=8 
* Luego: 

mÍA=60%( 4 inscriptible) y m< AOI=60"(< central) 
* Finalmente en el ATOA. 
* Por propiedad de 4,.x=8 
PROBLEMA 8: 


0 IES 13 
* En el ADRO (I> incentro) 
* Entonces : 


— mMARIO=904+ 5 maRIO=98 
* En el FRIO inschiptible: 
AE 
* Se tiene: 6=13 (propiedad regla del rebote) 
* Finalmente en el ADAO. Por < exterior . 
E 


PROBLEMA 9: 3 Y sas NEO 
En un triángulo acutángulo ABC inscrito en una 
circunferencia , sobre el arco BC, se ubica el punto 
D y se traza la recta de Simpson. L, correspondiente, 
Si H es el ortocentro de ABC, HDAL= (E) si HE=5. 
Halle ED. 

AJ3 BJ4 C)4,5 D)J5 EJ6 
RESOLUCIÓN: 


; L 
* En la figura observamos que : L//HP 
* Ex DQP: QF es mediana 
* DHDP ; por el teorema de los puntos medios : 


propiedad >x=3m 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 10: 
En un triángulo MNB m < MNP = 60". Halle la medida 
del ángulo obtuso que determina la recta Euler con 
el lado NP. 
AJ110" B)J120? C)115” D)J110"” E)J140* 
RESOLUCIÓN: 


A M cias 
*Si m<B =60">m=<XAOM = mxXMOC = 60* 
* Pero : m AHC=120"; entonces el caudrilátero 
AHOC es inscriptible. A 
=>m<QHO =m<ACO =30 . 
* En consecuencia : x =90" + 30'>x = 120”. 
PEAARPTE 


PROBLEMA 11: 


Se tiene una semicircunferencia de diámetro AB; H 
y T'son puntos de diámetro y de la semicircunferencia 


respectivamente tal que AT 1 AB, por T y H pasan 
una recta tangente y una recta secante que se 
intersectan en C, Si desde el ángulo TCH se traza 


una bisectriz que intersecta a AT enE. 


Si m << CHB= 70. Halle m <AHE. 
D)J20 


45  BJ0  Cj15 
RESOLUCIÓN: 


E)25 


TA es bisectriz del ángulo STH. 
CE es bisectriz del ángulo TCH. 


E es excentro del triángulo HTC relativo al aldo TH. . 


> HE es bisectriz exterior. 
* Luego: n +n +20%= 180” =>2n = 160” 
> n=80 
*THLAB>x+8=90 >x=10" * 
RPTA : “B” 


Ñ 


PROBLEMA 12: 
Calcular “x” en : 


MZA 


Y PUNTOS _NO'TAMETIS; 


* El LÁDILO es incriptible . Por lo tanto D; I; L; O 

son puntos de la () de centros “R”, 

* Luego “R” es circuncentro del ADIL , entonces: 
IR=LR= 


* Por < inscrito : mLT=38": 

* Finalmente por < central x=38". 
PROBLEMA 13: 

Dado el triángulo ABC, donde la m< BAC = 32" y la 


m<ACB = 88”. Además O, I y H son el circuncentro, 
incentro y ortocentro respectivamente. 


Halle la m < OIH. 
AJ150" B)J1i51? C)1522 D)JI53" EJ155* 
RESOLUCIÓN: 
* Por teoría, si m q ABC = 60” 
=mM<A0C = 2(60*) = 120" 


* Por propiedad : e 


mAIC = 90? +2 = 120" 


* Ahora : m<AHC = 180*-60”= 120? 

* Esto demuestra que los cuadriláteros inscriptibles 
son: ÁOIC y AIHC, es decir , los puntos A, O, I, H y € 
estan ubicados en una misma circunferencia . 


*Luego : m<0IH = 30” +120"+2" 
=>m<0IH = 152" 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 14: 
Con un cuadrilátero ABCD, la m <DBA=20", 
m<CDB=80", la m <CDB=70" y la m <«BDA= 40". 
Cacular m < ACD. 
AJ8” B)10* C)12* 
RESOLUCIÓN: 


DJ15”  EJ20* 
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pe 
e 


BÚ bisectriz del ángulo RPTA : "B” 
TBD. : 


PROBLEMA 17: 


En la figura , calcular m<DRO 
R 


DC bisectriz del ángulo 
BDO T 


* Entonces , «C» es el 
excentro del triángulo 
ABD, relativo al lado 
BD. 

* Por propiedad : 


40" 
x=—>x"x-=20 

2 RESOLUCIÓN: 

RPTA : “E” : 

PROBLEMA 15: 
Dado un trapezoide ABCD, H, y H, son ortocentros 
delas regiones ABD y ACD respectivamente . Si AH> 
ADH:=1L) ; las prolongaciones de AB y DC se 
intersecan en P; H,BCH, es un romboide y 


m«ALD=4(m<APD), calcule m<BPC. 
P 


RESOLUCIÓN: 
* Por () : ma DOR=m< ADO=0 
* Enel ATEA: 
_ m<TAE=m<ETA=f y m<RAT=m<TAE=f 
* El cuadrilátero EPFL E ES 
esinscriptible, entonces (AR//TE ) 


* Ahora en el ADRO (D = Incentro) 
* Entonces : 2x:=90" > x=45" 
PROBLEMA 18: 

Del gráfico, calcular “a” 


se cumple : 
maP=maRLD=x 

* Luego: x + 4x = 1802 
=5x=180%>x= 36" 


PROBLEMA 16: 


Se tiene un cuadrado ABCD en BC, AD y en la 
prolongación de AD se ubican los puntos Q, P y R 
respectivamente, tal que el centro del cuadrado es 
el ortocentro del tr lo PQR. Si AP=1 y PD=3, 
calcule RD. y 
AJ15  BJ6 C)7 D)38  E)J10 
RESOLUCI ÓN: 
NS - % 


RESOLUCIÓN: 


Ms 


* En el LÁDILO inscriptible : 
m<ODL=mx<LIO=x 

* Ahora en el AUMO (1 > Incentro) 

* Entonces :maMIO=90%4= 

* Luego : 902 +x=180" > x1=60 

PROBLEMA 19: 


En un cuadrado ABCD, M y N son puntos medios de 
los lados BC y CD,P es intersección de AM y BN. 


Entonces el centro del cuadrado es el............. del 
triángulo APN . 
RESOLUCIÓN : 
* Sea el gráfico : 
B M Cc 


A D 
* Por cuadrilátero : mx BPM=90" (propiedad) 
* Además :maPNA=53" * 
* Ahora :mx< DAO=m< BAO=45* 
(0 centro del LDaBco) 
* Luego por simple inspección : mx NAO=18,5" 
* Finalmente en el Dam : O=> Incentro 


PROBLEMA 20: 


En un cuadrilátero convexo ABCD las diagonales se 
intersecan en E. 


Si se cumple 

m<AEB=m<BCD, mqEAB=3a:(m< EAD) y AB=AD, 
calcule: mx DBC . 

RESOLUCIÓN: 


* DAME :a +0 = 907 


* ÍSDNC :maNDC = q 
* El cuadrilátero AFCD es inscriptible. 
=> mxDFC =m<FDC = a 


E PUNTOS NOTAS) 


BCes mdiatriz de FD 
=> BD=BF y como BF=FD. 
* Luego : 2x = 60% > x=30" 


PROBLEMA 21: 
En el gráfico A, B, C, D, E y Fson puntos de tangencia. 
Si EF=4 y m<IHO=90", calcule el inradio del 


RESOLUCIÓN: 


ELO 


E 4 F b G 


I a 
* Por tangentes : HA = HD =m y HB = HC =n 
* Por dato:EF =AB =m+n=4 


* EX IHG ; por el teorema de Poncelet : 
ari+n+bp+4+m=gad+b+4+2x 
>4+m+n=2x>4+4=2x>x=4 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 22: 


Calcule 9, si 2(ND)=/2(AN)=/2(NB) 


GEOMETRIA PLANA [33% 
RESOLUCIÓN 53: 
MESES 7 


* Por teorema : 27)-0* > y=aJ/2 

* ÍXNBC isósceles : NB=BC=a , m <BNC=45" 
* ESABC ; notable aproximado : maa= tE 

* AANC: Er 0- E 
PROBLEMA 23: 

Del gráfico mostrado, EF // AC. Calcule x . 


Si: EF/[/AC =mxECB = m«TEF 
Pero; ma0HF = maDCB=>CH 1 AE 
En el cuadrilátero inscriptible MDNH : a + 0 = 90? 


* Enel ABOM, como a +6 = 90*entonces : 
' NMQ 1 CB 

*AACN : M es ortocentro. 

* En consecuencia : x=90" 
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RPTA: “A” 
PROBLEMA 24: 
En un triángulo ABC la recta de Euler es paralela a 
AC- 
Si maBAC=a y maACB=8, calcule tana tan P 


A) 1 Bj2 C)3 D) 3/4 E) 4/3 
RESOLUCIÓN: 
ESBOC - Es AQH 
E A O 
a 2m+n 
3a? 
A a A dl T 
HEN) ; (2) 
3a 
* [> ABO :tga = 
0 :tga 2m+n 


* Es BQC: tgp=22 
* Multiplicando : tg0tep=a| 25 | 
* De (D y (II): tgatgB=3 


PROBLEMA 25: 
En la figura mostrada , calcular “a” 


RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN: 
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* En el AAME.. Por< exterior : m < IME=90" — x 
y por simple inspección : m<RME=90" — x 


* En el AMAR ( E > excentro) 
Luego: m< REA= x (propiedad) 


AAME =AARE(L- A-L) 


* Es decir mua 00000000 

* Entonces : x=90" — 2x > x=30" 
PROBLEMA 26: 

En un triángulo ABC, mxBC=60". 


Calcule la medida del ángulo determinado por la 


recta de Euler y BC. 


AJ60% B)45% C)30"” D)75  E)J54” 


RESOLUCIÓN: 
H: Ortocentro >m<xAHC= 120? 


O : Circuncentro> mxAOC = 120? 
AHOC es inscriptible => mx THL = 30* 


* Do HTL : x=60" 


PROBLEMA 27: 
Calcular «x» en: 


RPTA : “A” 


* Los puntos D; R; O se encuentran en una misma 
OXPropiedad de circuncentro) 

* Es decir “E” es circuncentro del ADRO 

* Ahora por < inscrito : mDR=78 

* Finalmente por < central : x=78* 
PROBLEMA 28: 

En un triángulo isósceles ABC (AB = BC), se ubica 


el punto interior T tal que la m<BAT=40", 
m<TAC= 30", m<BCT = 20". 


Calcule la m < CBT. 
AJ6* BJ8” Cc)r10* E D)J15 E)J18” 


RESOLUCIÓN: 


* BH es bisectriz del ángulo ABC. 
m 4 ABH=m <4 HBC=20" 

* Pero : 7 
m<BQT=m <TOC=60* y m 4QCT=m 4BCT=20" 
Entonces T es el incentro del triángulo QBC. 
* Luego : 

m< QBT=m <4 TBC=x 

>x+x=20> 2x = 20'>x = 10 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 29: 
Se tiene un triángulo POS de circunradio R. Se ubica 
A y C puntos medios de PQ y PS, respectivamente 
con centro en dichos puntos se trazan arcos de 


-circunferencias de radio R/2 que se intersecan en M. 


Si B es punto medio de QS, ¿qué punto notable es M 
del triángulo ABC? 

A) punto de Brocard B) cireuncentro C) incentro 
D) ortocentro E) baricentro 
RESOLUCIÓN: 


PLANA 


GEOMETRIA 


* Cada circunferencia de radio R/2 pasa por los 
puntos medios de dos circunradios. 


* Las tres circunferencias pasan por el punto M , el 
cual equidista de los vértices del triángulo ABC. 


* Enconsecuencia , M es el circuncentro del AABC.. 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 30: 

Se tiene un triángulo ABC de incentro [ y se traza el 

rombo FIDE(De BC Y EF c AC) 

Simx<AlIE=80", calcule la medida del ángulo 


determinado por FT y AB. 
AJ20? B)10? C)40" D)30"  E)J60* 


RESOLUCIÓN: 


9+B$+10* 


* AFIE : 2a- x+2(0+fP8+10*)=180" 
2a+ 20+ 28 + 20”=180" + x 
-Iíll—— 


> 180" + 20=180 + x > x=20 
RPTA : “A” 
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67) En el gráfico: G es baricentro de la región 
triangular ABC y AG=10. Si MB=39, calcule CE 


Cc 
A)5 
B)6 
C)7 E 
D)4 
E) 3 M 
A B 


En un triángulo ABC, de circuncentro O y 
ortocentro H;: AC = 24 y OB = 13. Calcule BH. 
A)J5 B)6 C)7 D)8 E) 10 

03) Se tiene un triángulo ABC en donde H es el 
ortocentro y 0: el  circuncentro. Si 
mxAHC=2(mxAOC) , calcule mx ABC. 
A)30" B)36* C)53"— D)J72 E)J45” 

(Y En un triángulo rectángulo ABC, recto en B: 


mx BAC =53” y AC = 10. Calcule el exradio 
relativo a la hipotenusa del triángulo ABC. 

A)J6 B)J8 C) 10 D)12  E)14 

(3) En un cuadrilátero ABCD inscrito a una 
circunferencia, los puntos F y G son ortocentros de 
los triángulos ABD y ACD, respectivamente. 
Calcule FG, si BC = 4. 

A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)J5 

En un romboide ABCD se ubica el punto E en 
AD. Si C es el excentro del triángulo ABD y 
mxBEA = 80?, calcule mxABE . 

A)207 B)30"  C)40* D)50” E)60” 


(0) En un paralelogramo ABCD, la mediana AM 


del triángulo ABC interseca en Fa BD.SiBD = 12, 
calcule BF. 

A) 2 B)3 C)j4 D)6 E) 8 

En el gráfico: O es circuncentro del triángulo 
ABC. Calcule OD, si CD = 6. 


AJ5/3 B)9 CJ6 DJ6J3  E)12 


(7) En el gráfico: O es circuncentro del triángulo 


MAL. Calcule el valor de “ax”. 
Br 


A)J70" B)J45%— C)J50” D)60* E)40* 
(TL) En el gráfico: E es excentro del triángulo ABC 


relativo a AB. Calcule el valor de “x”. 


AJ35" B)60?” C)70” D)J65” EJ55” 
(en el gráfico: P y O son puntos tangencia. 


R 
Además AM == ¿ Qué punto notable-es O,, del 


triangulo MPQ ? P 
AJBaricentro B)Incentro C)Circuncentro 
D)JOrtocentro E)JExcentro 


(en un- triángulo ABC, de ortocentro H y 
circuncentro O, se traza la mediana AM tal que 
OM=3. Calcule AH 

AJ3 B)4 -C)5 D)J6 E)7 


(EA un triángulo ABC, de circuncentro O, en 4G 
se ubica el punto M y con diámetro MC se traza la 
semicircunferencia que contiene a O tal que 40 es 
tangente a dicha circunferencia. Calcule la m< ABC 
AJ40”  B)50”  C)J60%  D)72  EJ80” 


PUNTOS _ NOTANMNDLTS 


4 En un triángulo acutángulo ABC, la distancia 
del ortocentro H a B es 4 y la distancia del punto 
medio de HO a AC8es 3 (0 es el circuncentro del 
triángulo ABC). Si en dicho triángulo se traza la altura 
AM y la M<BHM = 387", calcule AC. 

A) 18 B) 44 C) 20 D) 21 E) 22 

(13) En un triángulo acutángulo ABC, de ortocentro 
H,elexcentro relativo a pg esE. Sila mxBEC = 60% 
y la mx BHE = 50* , calcule la mx BCA 

AJ60? B)70* C)80* D)75 E)90* 


o) En un «triángulo ABC se traza la ceviana 


interior BN. Siendo O y L circuncentros de los 
triángulos ABN y BNC, respectivamente, 


M<OHL=105 . Calcule la MIABC, si H es 
ortocentro del triángulo OLN. 
A)J75"  BJ105* .C)45"  D)90”  E)130* 


ÁDEn un triángulo acutángulo ABC, de 


cireuncentro O, calcule la MyBAC,siB Q y R 
son circuncentros de los triángulos AOB, BOC y 
AOC, respectivamente, y M<PQR = 40". 

A)20" B)35” C)40?  D)70" EJ80” 

ÁS) En un triángulo ABC: I es incentro; H es 
ortocentro y O es circuncentro. Calcule HI, si 
m<AHC =120* y OT =9. 

A) 3 B)J45  C)5 D) 6,5 E)9 

(Ds: tiene el triángulo ABC, de incentro 1, en la 
prolongación de 4 se ubica el punto P. Si B,I,C 
y P son concíclicos, calcule la medida del ángulo 
entre Al y CP. 

A)J60* B)75*  C)90* 
Ed) En un triángulo ABC : maABC=60" - 
Calcule la medida del menor ángulo determinado 
por BC y la recta que contiene al ortocentro y al 


circuncentro de dicho triángulo. 
A)25” B)30” C)53”  D)60” 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 
TD Dann 


DJ85  EJ120* 


EJ37 


DADOS 


GEOMETRIA PLANA 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de: 


* Conocer los conceptos de razones y proporciones 
de segmentos. 


* Reconocer la proporcionalidad entre los 
segmentos de ciertas figuras determinadas. 


* Aplicar correctamente los teoremas, en especial el 
Teorema de Ceva y el Teorema de Menelao. 


* Diferenciar los teoremas y sus aplicaciones. 


* Aplicar correctamente los teoremas en la 
resolución de problemas. 


INTRODUCCIÓN : 


Los seres humanos desde que empezaron a tener 
las nociones de cantidad, número y medida: 
comenzaron a realizar ciertas comparaciones con 
ellas. También observo que en la naturaleza se 
daban cambios de tamaños en una cierta 
proporción, por ejemplo, los animales y seres 
humanos mostraban crecimiento de sus 
extremidades y otras partes de su fisonomía de 
manera proporcional. Además, en otras ramas de la 
ciencia como la física y química los diversos 
fenómenos que se estudian hay presencia de la 
proporcionalidad por ejemplo. La variación espacio 
tiempo, la proporción determinada de compuesto 
en una mezcla, etc; todos ello contribuyó al 
desarrollo. 


También , así como en la sociedad se da la 
semejanza de ideas, la semejanza de sucesos; la 
semejanza de sucesos; la geometría toma estos 
conceptos y lo aplica a las formas geométricas, 
donde principalmente se da la comparación de 
líneas y es así como se logra el desarrollo de la 
agrimensura (distribución y medida de terrenos o 
medida de distancias inaccesibles) construcción, 
geodesia, astronomía, el arte, etc. 

Cuando se reduce o amplía una fotografía, se obtiene 
una reproducción de ésta que presentan a un mismo 
objeto pero de distinto tamaño. Se dice entonces que 
la reproducción son semejantes. 


En los gráficos adjuntos las figuras de la derecha son 
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=3 A 

za > 

os». 22 

ampliación de las de la izquierda. 

La semejanza es empleada constantemente en 

nuestro ámbito laboral, por ejemplo los electricistas 

cuando desean diseñar la distribución de una línea 

para alimentar las diferentes cargas lo realizan en 

una hoja en la cual está representado el terreno en 
forma reducida. 


RAZÓN DE DOS SEGMENTOS 


La razón de 2 segmentos es la razón geométrica de 
sus longitudes expresadas en la misma unidad de 
medida. 


EJEMPLO : 


La razón de los segmentos AB y CD es de 2 a 3 y de 
los segmentos CD y AB es de 3 a 2. 


SEGMENTOS PROPORCIONALES 


Dos segmentos son proporciónales a otros dos, si 
la razón de los primeros es igual a la razón de los 
segundos. 


EJEMPLO : 


A ———— B 
H2m—— 

OZ — XRO 
H—=m 


mw 
a) 


* Los segmentos AB y CD son proporcionales a PQ 
y EF. 


TEOREMA 1 : 


Existe un punto y solo y punto que pertenece a un 
segmento de recta , que divide a dicho segmento en 
una razón dada (razón geométrica). 


DEMOSTRACIÓN : 


A 3 B 
Sea P un punto que pertenece al segmento AB, tal 
AP_n 
que pg =n (razón dada). Entonces == PB T' de 


o. EN 
donde AP+PB E 


es decir, AP _ E 
AB n+1 


donde es menor que la unidad , es decir, al 
n+1 AP 
moverse el punto P desde A hasta B la razón PB 


varía desde cero hasta uno , entonces solo habrá 
una posición de P de tal manera que la razón 
AP 
PB 
OBSERVACIÓN : 


Debido a que el punto P pertenece al segmento AB 
se dice que dicho punto divide internamente a dicho 


AP 
segmento en la razón — . 
z PB 


TEOREMA 2 : 


Existe un punto y solo un punto que pertenece a la 
prolongación de un segmento , tal que dicho punto 
divide a dicho segmento en una razón dada (razón 
geométrica), de tal forma que esta razón sea mayor 
que la unidad. 


DEMOSTRACIÓN : 


o AO RES 2 

Sea Q un punto que pertenece ala prolongación de 
AB , tal que 4] = n (razón dada), entonces 
AQ 5248. 2 : 
BO” y “donde BQ-BQ ma -1 es decir, 
4 =P donde es mayor que la unidad, 
AB n-1 n-1 

es decir , al moverse el punto Q desde B al infinito 

AQ 


la razón AB varía desde uno hasta el infinito por lo 
tanto habrá una sola posición de Q, para lo cual 


4Q 
BQ ”: 
TEOREMA 3 : 


Sean los puntos A; B; € y D (diferentes), de modo 
que A; B y C se encuentran en una recta; y B; C y D 


también se encuentran en una recta; entonces A, B; 
C y D se encuentran en una misma recta. 


ESTE 
Si (A;B;C) e L1[B;C;D) e Lz 
>(A;B;C;D) e L y L=2; =L3 
DEMOSTRACIÓN : 
Sea £, la recta que contiene a los puntos A; B y C; 


y Lola recta que contiene a los puntos B; € y D del 
postulado de Euclides : Por dos puntos distintos solo 
pasa una recta, entonces 2,=.<Z, puesto que por B 


y C solo pasa una recta. Por lo tanto, A; B; C y D 
están contenidos en una recta £g, donde 


P=2; =L>3. 

TEOREMA 4 : 

Sean las rectas Z,,L,, L y Z, (diferentes), de modo 
que $1, £2 y Zg tienen un punto en común; y 


Lo Ls y Ls también tienen un punto en común, 


" entonces Sy, Lo, Lg y Z 4 tienen un mismo punto 


en comun, es decir , Li, La, Ls y Es son 
concurrentes. 
Lr % 


2 Z 


Si: LZiNZ2NL3=1M) 

L20 La OLi=(N) 

>IINLZ: Ls Li=(P)y M=N=P 
DEMOSTRACIÓN : 
Sean Y,,Z2,Zg3 concurrentes en el punto M y 


La, Ls y Ls concurrentes en el punto N. Del 
postulado : dos rectas secantes solo tienen un punto 
común, entonces M=N puesto que Lo y Ls solo 
pueden tener un único punto en común. Porlo tanto, 
L1, La, Lg y Zatienen un único punto en común 
P, donde P=M=N., 

TEOREMA 5 : 


Sean los puntos A; B; C; D y E (diferentes). Si A; B; € 
y D son concíclicos (van a pertenecer a una 
circunferencia) y B; C; D y E son concíclicos, 
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entonces 4; B; C; D y E son concíclicos . 


Si (A; B; C; D) concíclicos en €, (B;C;D y E) 
concíclicos en 6 

=>(A;B;C;D y E) concíclicos en € y €=8,=8, 
DEMOSTRACIÓN : 

Del teorema dada por tres puntos no colineales solo 
pasa una circunferencia; entonces ,%, =8, puesto 


que ambas van a contener a los puntos B; C y D. Por 
lo tanto, los puntos A; B; C; D y E pertenecen a una 


circunferencia $ donde 8 =%,=%8, . 


DIVISIÓN O PROPORCIÓN 
ARMÓNICA 


Si dos puntos dividen a un segmento uno 
internamente y el otro externamente en una misma 
razón , entonces dichos puntos se denominarán 
conjugados armónicos con relación a dicho 
segmento. 


A C B D 
La figura muestra al segmento AB que es dividido 


AC 
intenmamenté por el punto C, en la razón 753 CB ,y 


extensamente por el punto D en. la razón =>. 


BD 

AC. AD 

BC BD 
Los puntos € y D se llaman conjugados armónicos 
respecto de A y'B y recíprocamente ; a los cuatro 
puntos A;B C y D' se les llama armónicos. 
NOTA : 
AB_ AD 
BC CD 
* Que se cumple ExAdA los puntos A,B,CyD 
forman una cuaterna armónica, es nombrando a 
los segmentos por : 
AB=1",BC= 2%, ,CD=3"y AD =4" tomamos de 
izquierda a derecha (pudiendo tomar en sentido 
contrario) de esta forma se escribirá. 


pa 


Una forma de JeCGIar la relación : 
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TEOREMA 6 ; 


Si dos puntos € y D son conjugados armónicos, con 
respecto de los puntos A y B, recíprocamente; 
también A y B serán conjugados armónicos de € y D. 


Por hipótesis tenemos que BD AD. 


BC _AC' de donde 
BD_AD 
BC_AC 


Se plantea así que A y B son conjugados armónicos 
deCyD 


PROPIEDADES DE LOS 
PUNTOS ARMÓNICOS 
Si A; B; C; D son cuatro puntos armónicos : 


[) Cada una de las otras siete permutaciones de estos 
puntos en las cuales los pares conjugados no se 
destruyen es armónica . 


TEOREMAS DE DESCARTES : 


ID Si los puntos A; B; C; D forman una cuartena 
armónica , se cumple : 


CPEAA A 
AC ABAD 
DEMOSTRACIÓN : 
«_xEOQ ooo 
Á B Cc D 


A; B; C y D son puntos armónicos. 


AB _ AD 
> "mm > ABxCD=BCxAD ....... (1) 


* De la figura : 
BC=AC-AB 
CD= AD- AC 

* (ID en (1): 


AB(AD - AC)J=( AC - ABJAD > ABxAD - ABx AC=ACx AD — ABx AD 


2 2x ABxAD=AC(AB+AD) > a 
TEOREMA DE NEWTON < 


III) Si los puntos B y D dividen armónicamente al 
segmento (AC y “O” es el punto medio de pp, 


OB?*=0AxOC 


DEMOSTRACIÓN : Hoi 


s e cumple : 


pts PROPORCIONAL IDAJD 


| 
A B C , D 
O 
A; B; C y D forman una cuaterna armónica , 
AB_AD 
BC" CD > ABxCD=BC ...... (1) 

* De la figura 

AB=0A - OB 

BC=0B-0OC 


AD=0A+0D=0A4+0B 
CD= 0C+0D=0C+0B 


* Reemplazando (11) en (1) : 
(OA — OB)(OC+0B)=(OB — OC)(OA+0B) 


OB?=0Ax0C 


IV) cuando en un haz armónico dos radios 
conjugados OB y OD son rectangulares , estos 


radios son las bisetrices de dos ángulo adyacentes 
suplementar formados por los otros dos radios 


OA y OC. 
DEMOSTRACIÓN : 


* Efectuando : 


Se traza L//OD => A'B=BC'=a 


Como OB 1 A'C"> AA'OC' isósceles 
3 >0a-0 
Esto demuestra que : 
OB es bisectriz interior del 4AOC. 
OD es bisectriz exterior del AAOC.. 
V) RECÍPROCAMENTE , en todo triángulo se cumple 
que dos vértices y los extremos de las bisectrices 


interior y exterior trazadas desde el tercer vértice , 
forman una cuaterna armónica. 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por torema de la bisectriz interior en el 4AOC : 
OA _ AB 
OC BC 
* Por el teorema de la bisectriz exterior en el 4AOC': 
AD 


AA Y Y $) 


+ Igualando 149) y an: ¿AB_ AD 


BC CD 
TEOREMA 7 : 


En todo cuadrilátero completo , cada diagonal está 
dividida armónicamente por las otras dos . 


DEMOSTRACIÓN : N 


* Por el teorema de 
Menelao en el ANC 


(MD recta secante) : 
-AMxNPxCD=MxPCxAD.o.omcccosooo (LD) 
* Por el teorema del Ceva enel ¿ANC : 
AMxNPxBC=MNxPCxAB ococosooo.o (11) 
* (Dd) : cn. eo AB_AD 
BC” AB 


EE ENE 
he” es o | 


Este teorema ofrece un procedimiento muy sencillo 
para hallar el punto conjugado armónico D de un 
punto B con respecto a A y C, con el uso de la regla 
solamente. 


SEGMENTOS PROPORCIONALES 


Son dos partes de segmentos que tienen el mismo 
valor de sus razones geométrica . 
EJEMPLO : 


Sean los segmentos : 


* También : 


=91 + 
AB=24 A MN=4u e 
CD=3u PELA, 1"par e 2"par 
=D 
P Q 
AB_21 AB _2 MN _4u4 MN_2 
CD 34 > 0D ob PQ Gn E 
AB_MN 
* Luego: co” PQ “proporción” 
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Esto. significa que si las longitudes de dos pares de 
segmentos tienen la misma razón. dichos pares de 
segmentos son proporcionales. 


Asimismo. la proporcionalidad de segmentos goza 
de las mismas propiedades de la proporcionalidad 
entre números. 


TEOREMA 8 : 


Si tres o más rectas paralelas determinan sobre una 
recta secante segmentos congruentes, entonces estas 
paralelas determinan segmentos congruentes sobre 
cualquier otra recta secante. 


si AM//BN//CQ B N 
y AB//BC=a a 


=[x=y] € 


DEMOSTRACIÓN : 


Si: ME//AC y NF//AC 
=>AB=ME=a 

y BC=NF=a 

* Ahora : 

¿EMN =4FNQ (ALA) 
>MN=NQ > x=y 
TEOREMA DE THALES : 


Tres rectas paralelas determinan sobre dos o más 
rectas secantes segmentos proporcionales . 


Si AD//BE// OF 


Si AD // BE // CE 
Tomando como 

unidad de medida 

una longitud * y 
dividimos el oia 


AB €n tres partes congruentes y a BC en cuatro 
partes congruentes , entonces : 


AB=3u a  BC=4u 
* Al dividir se tiene : 
AB_3u_3 
RU == A  — eenoncacoraccnnnononona T 
BC 4p 4 Ss 


Por cada punto de división se traza rectas paralelas 
alas rectas AD, BE y CE porel teorema anterior; 


sobre DEy EF, tendremos segmentos 
congruentes de longitudes “na”, entonces : 
DE=83n EF= 4n 

* al dividir se tiene : 

DE 3n_3 

— =—— == esersecsososessssoorol AL) 

EF 4n 4 un 
* Igualando (1) y 4): AB _ DE 

BC EF 


a x 
- Es decir: 


Aplicando propiedades de proporciones podemos 


escribir : 
»«|¡AB_BC_AC| ,|[AB_DE|  ,|[BC_EF 
DE. EF AC _ DF AC_ DF 
NOTA: 


En más de tres rectas paralelas también se cumple : 


Si: E, // Lo / Ly 1 L, - 
AB_BC_ AD 


EF __ FG __EH 


TEOREMA DE 
THALES(GENERAL) 
Si dos rectas cualesquiera son intersecadas por una 
serie de rectas paralelas , entonces dichas rectas 


paralelas determinan , sobre las dos rectas dadas, 
segmentos proporcionales respectivamente. 


DEMOSTRACIÓN : 
Para realizar la demostración basta probar: 
[) Si para dos segmentos cualesquiera de la primera 


EDICIONES RUBINOS 


recta, estas son congruentes (de igual longitud), 
entonces los segmentos correspondientes en la 
segunda recta también son congruentes, 


II) Si en la- primera recta , uno de los segmentos 
determinados es igual a la suma de otros dos 
determinados en la misma recta, entonces el 
correspondiente de dicho segmento en la segunda 
recta es también igual a la suma de los 
correspondientes de los otros dos determinados en 
la segunda recta. 


Sean L,y Lo , las rectas dadas y 


Ly; La; Loi Los Ly y La las rectas paralelas, si 
AB=EF=a debemos probar que A'B' y EF 
son congruentes. 
Trazemos A'P y EQ paralelos a 2,, podemos 
notar que AA'PB y EE'QF son paralelogramos . 
>ms< A'PB'= m<E'QF' 
m<PA'B'=m<QE'F' 
A'P=AB=a EQ=EF=a 
AA'P'B'= AE'QF'(ALA) 


Sean Ly y La las rectas dadas y Ls; La; Lo; Lo 
L7 y La las rectas paralelas, 
Si: AB=DE=a > A'B'=D'E'=m 
Si:BC=EF=a > B'C'=E'F'=n 
Se observa que : DF =AC;DF=AB+ BC 
D'F'=A'C';D'F'= A'B'+ B'C' 


JBAS PROPORCIONALIDAND) 


De lo anterior, trazamos dos rectas Ly y L;p 


paralelas a La tal que los segmentos determinados 
sean a y b, como se muestra en la figura, 


* Por lo cual, AC=a+b y DH=2(a+b) 
AC_ a+b _1 


DH" Hía+b) 2 inner ana a. (2) 
A'C'=m+nA D'H'=2(m+n) 
AC'_ min _1 
TT SS LB) 
* Igualando se tiene : A a E 
DH DH” AC” DH 


COKOLARIO 1 : 


Toda recta paralela a uno de los lados de un triángulo 
determina; en los otros dos lados, segmentos 
directamente proporcionales. 


B 


Si 2 // AC 


Se cumple : A 
“qc 


DEMOSTRA ON z 


Se traza 2,//L, // AC 


al aplicar el teorema 
de Thales se tendrá : 


RECÍPROCO DEL COROLARIO 1 : 


Si en un triángulo , una recta secante a dos lados 
determina segmentos directamente proporcionales, 
entonces dicha recta es paralela al tercer lado. 


DEMOSTRACIÓN : 


GEOMETRIA PLANA pa 


a _BQ 

qu 
De lo anterior PddatosS afirmar que Q es Q*” debido 
a que ya demostró que para un punto de un 


segmento tiene una razón dada. > 2 // AC 


* Igualando (D), (1): 5 


COKOLARIO 2 : 


Toda recta paralela a uno de los lados de un triángulo 
que interseca a las prolongaciones de los otros dos 


lados, determina segmentos directamente 
proporcionales . 

IN ta 2 

23 48 
Se traza 9 // AC 
se cumple : DA_MS 
" ¡NA _MC 
A Cc 


DEMOSTRACIÓN : 


Se traza q, // 3 //¡AC > 
así al aplicar el Teorema 
de Thales para (LP; 2) 
. A 


NB_MB 


y (£; AC) se tendría que O 


RECÍPROCO DEL COROLARIO 2: 


Si en un triángulo, una recta secante a las 
prolongaciones de dos lados determina 
segmentos directamente proporcionales, 
entonces dicha recta es paralela al tercer lado. 
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DEMOSTRACIÓN : 


por M se traza £; 


paralela a AC 


A C 
* Aplicando el corolario 2 : > Sy sansns (11) 
* Igualando (1) y (1D) : E aa 


* De lo anterior : BN'=BN 
Como tienen igual longitud podemos decir que N es 


N también L; es Z.> L || AC 


APLICACIÓN DEL TEOREMA DE 
THALES EN UN TRIÁNGULO 


Toda recta paralela a uno de los lados de un triángulo, 
que intersecta a los otros o a sus prolongaciones, 
determina sobre ellos segmentos cuyas longitudes 
son proporcionales. 


M_N 
B 0 
m, fe 
1 
A C 
Si PQ//AC Si L//AC 
E - == E 
b y E 
AR REO 
a+b x+y min e+f 


TEOREMA DE LA BISECTRIZ 
EXTERIOR 
En todo triángulo, una bisectriz exterior divide 


externamente aliado al cual es relativo en segmentos 
proporcionales a los lados contiguos (adyacentes). 


ROUBIÑNOS 


EDICIONES 


, PROPORCIONALIDAJ)D) 


Del gráfico, BDes una bisectriz exterior que divide 


intenmamente a AC. 


eE 
DC BC E 
0 


DEMOSTRACIÓN: : OS: 


Al trazar CL//BD » 
podemos notar que 

m< ABD=m< ALC=0 

m<BCL=rnaDBC=0 e oa, 
* Observamos así que : 

BC=BL=a 

En el triángulo ALC (Por corolario 1) : e PA 
NOTA : vs 


Si en un triángulo, al trazar una ceviana interior, ésta 
determina sobre su lado relativo dos segmentos 
proporcionales a sus lados contiguos (adyacentes), 
entonces dicha ceviana es bisectriz interior. (Teorema 
recíproco) . 


TEOREMA DE LA BISECTRIZ 
EXTERIOR 
En todo triángulo , una bisectriz interior divide 


internamente al lado al cual es relativo en segmentos 
proporcionales a los lados contiguos (adyacentes). 


De la figura , BD es una bisectriz que divide 
externamente a AC. 
AD_AB 


CD BC > [E-5 


DEMOSTRACIÓN : 


* Al trazar CT // BE, podemos notar que : 
m<CTB=m<B'BE= 0 
m<TCB=m<CBE= 0 

Se observa que BC=BT=a 

En el triángulo ABE (Por corolario 1): 

NOTA : 


Si en un triángulo, al trazar una ceviana exterior, esta 
determina sobre su lado relativo dos segmentos 
proporcionales a sus lados contiguos (adyacentes), 
entonces dicha ceviana es bisectriz exterior. 
(Teorema recíproco) 


PROPIEDADES 


D En todo triángulo , la bisectriz de uno de sus 
ángulos determina sobre el lado opuesto 
segmentos.cuyas longitudes son: 


* BISETRIZ INTERIOR : 


5|3 


mo 
- $ 


€, a 
* Por teorema de la 
a ES cal xs e 
bisectriz interior: —==— C 
y a x 
=—_—— 
* Usando propiedad de proporciones : 9 
¡ERA *_ e "Ob 
x+y atc bate a+c 
SEA 
b 
ab 
+ E |y= 
E PA 


* BISECTRIZ EXTERIOR : 


pe 
TEOREMA 9 2 


En un triángulo, las bisectrices de un ángulo interior 
y de su correspondiente ángulo exterior dividen 


GEOMETRIA PLANA [iaa 


armónicamente al lado opuesto a dicho ángulo. 


A 
De la figura : 
BD + bisectriz del ángulo interior ABC . 
BE 
Se cumple lo siguiente : 
D y E dividen armónicamente aliado AC. 
DEMOSTRACIÓN : 


Bso 


: bisectriz del ángulo exterior CBQ. 


* Enel AABC (Teorema de la bisectriz exterior) : 


AE_AE 
CE ess (11) 


_AE 
* Igualando (1) y (UD) : — CE 


Por lo tanto, D y E dividen armónicamente a AC. 
HAZ ARMÓNICO 
Es el conjunto de cuatro rayos que tienen en común 


el origen y que determinan sobre cualquier 


transversal a a pi puntos armónicos. 
10) 


O : centro del 
- haz armónico. 


£ : recta transversal 
¿alos cuatro rayos . 


E 
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OB,OD : conjugados armónicos de OA y OCY 
viceversa. 
M; N; L y T': puntos armónicos . 


TEOREMA DEL INCENTRO 


En todo triángulo , el incentro divide internamente a 
una bisectriz interior en segmentos proporcionales 
a la suma de longitudes de dos lados contiguos 
(adyacentes) a la bisectriz y la longitud del lado al 
cual es relativo a dicha bisectriz. 


Ik Sy 


De la figura / incentro del AABC ,que divide 


internamente a pr ,Se cumple así : 
x_a+c 


y 5h 
DEMOSTRACIÓN : 


A m 
A 
* Se trazan (siendo bisectrices) 


* Sea: AL=m > LC=b=m 


bm C 
E 


*Enel AABL, se aplica el teorema bisetriz interior: 


6 
A A NY 
y m 
* Enel ABCL, se aplica el teorema bisetriz interior: 
*_ cta *_cta 
y m+(b-m) y b 


NOTA : Respecto al teorema del incentro (1) de 
un triángulo ABC: 

BI_AB+BC 

mD AC 


Ya que: AB+BC > AC+ 1D 


EDICIONES RUBIÑOS [ieaos RAS 


PROPORCIONAL IDAN)) 


A 


TEOREMA DEL INCENTRO Y 
BARICENTRO 


“Si en un triángulo se cumple que el segmento que 
une el baricentro con el incentro es paralelo a un 
lado, entonces dicho lado será igual a la semisuma 
de los otros dos lados”. 

* Los puntos [ y G representan al incentro y 
baricentro respectivamente del AABC . 


Así pues, si 1G // AC, se cumple que : 


B 


A DM Cc 
OBSERVACIONES : 


dh El teorema recíproco al teorema del incentro. y 
baricentro se cumple, es decir: Si se verifica la 
relación anterior , entonces IG //AC. También se 
comprueba que el único triángulo rectángulo 
que cumple con esta característica es aquel cuyos 
lados, son proporcionales a 3 ; 4 y 5. 

A Si los lados de un triángulo forman una 
progresión aritmética, entonces en dicho 
triángulo, el segmento que une el incentro con el 
baricentro será paralelo al lado cuyo valor es medio 
respectivo a los otros. 


TEOKEMA DEL EXCENTRO 


En todo triángulo, el excentro divide externamente a 
una bisectriz interior en segmentos proporcionales 
a la suma-de longitudes de los lados contiguos 
(adyacentes) a la bisectriz y la longitud del lado, al 


cual es relativo a dicha bisectriz. 


En la figura E es excentro 
del AABC relativo a AC, 
que divide externamente a 
BD. 


Sea BE=x, DE=y, se cumple : SSA 


DEMOSTRACIÓN : IA 


Como E es excentro del”; 

AABC, se trazan las E 

bisectrices exteriores 

AE y CE. Ñ 

Sea AD=m;DC=b - m ; BE=x ; DE=y É 

*Enel AADB, se aplica el teorema bisetriz exterior: 
Fa 


y b-m 


* En el ACDB, se aplica el teorema bisectriz 
exterior: 


x_ cta 
a e y) 
*De (1 y MD) :E= +2 2 


y mHb-m) y hb 
TEOREMA 10 : 


En un triángulo, el excentro relativo a un lado divide 
internamente a una bisectriz exterior en segmentos 
proporcionales a la diferencia de las longitudes de 
los lados contiguos (adyacentes) a la bisectriz y la 
longitud del tercer lado. 


De la figura E es excentro del A ABC, relativo a BC; 
por lo que se cumple : 

BEZsa 

EL b 
DEMOSTRACIÓN : 


Como E: excentro del AABC. 


Po =>maBCE=m<LCE=4 


e maBAE=maLAE=a 
ps En AABL: Del teorema de la bisectriz interior 
BE a 
E eeeeml1) 
* En ABCL: Del teorema de la bisectriz interior 
BE_ a 
EL” e errraricnedranenses (1) 
* De (1) y (1D) : 
BE__e-a  _|[BE_e-a 
EL (b-m)+m EL b 


TEOREMA 11 : 


Si el segmento que une el incentro con el baricentro 
de un triángulo es paralelo a uno de los lados, éste 
lado es la media aritmética de los otros dos lados. 


Si IG //AC > 


A DM Cc 
PA AA 


DEMOSTRACIÓN : 


T':incentro 
G: baricentro 


1G | AC. Como “G”esbaticentro > BG=2 GM 
* Enel ADBM por; Thales : 


> 
y n 3 y 
* "El teorema del incentro : 


x  a+e 


—= e cenvopucsoosacononsoros (AL) 


E y 
*De (1) y (1D: a+ec As _ He 
E 2 


- TEOREMA 12 : 
¿En un triángulo ABC al trazarse la bisectriz interior 
BD yla: bisectriz interior BE : se cumple : 


(BC<AB). 


BD €s bisectriz interior, por teorema : 
cm 
A A 0] 
a 
BE és bisectriz exterior, por teorema : 
ec 


a 
* Igualando (1) y (1D) e 
TEOREMA 13 : 


Las bisectrices interiores AE; BF;CD de un 
triángulo ABC se interceptan en el punto /, se cumple: 
IE IF ID 
AE*BFE* CD” 


DEMOSTRACIÓN : 


E: incentro 

2p: perímetro 
*Por el teorema del y 
incentro para la bisectriz 


AE. 
* Aplicamos propiedad 
de proporciones : 


AI _a+b+e AE_2p _IE_a 
Ea E" 7?aAr” poo 
* De manera similar, obtenemos 
IF_b 
A A (1D 
De 


* Sumando (1), (11) y (MI) : 


IE IF. ID_a+b+c =2P > 
AE' BF CD 2p “ap > 


Las bisectrices interiores AE;BF;CD de un 
triángulo ABC concurren en el punto 1, se cumple 


AI, BI. CI 


E 


que: 4 
AE" BF CD : A 


EDICIONES RUBINOS [!yaos INES PROPORCIONALIDALD 


DEMOSTRACIÓN: * Thales en el AAPR: 


£22 > y=E (0) 
y e y 
* Igualando ¿0n ac 
2d e 
I :incertro del AABC *y TEOREMA ei DE 
Por el teorema del incentro para la bisectriz AE. En un triángulo ABC, se ubican los puntos M; N y Q 
Ps en AB,BC y la prolongación de AC 
a 
a [AM). (BN) (C 
* Por propiedad de proporciones : respectivamente. Si ay o > entonces 
ES A EE los puntos M, N y Q son colineales . 


> 
AI+IE a+b+e AE 2p 
* Análogamente para las otras dos bisectrices 
obtenemos: 


BI a+c 
BF” 2p" O PA an da e 1441) 
a OS (1D) 
DEMOSTRA CIÓN : 
* Sumando (1), (1) y (IM) : 7 
AI BI CI 2(a+b+c) _2(2p) AL BT CE 
AB BFR*CD” 2p — 2p "ÍAE' BR'CD + 


TEOREMA DE MENELAO 


Toda recta secante a un triángulo qué divide 
internamente a dos lados y externamente al tercero, 


> era de (AM) (BN) (CO) _ 
etermina en dichos lados segmentos , 

cumpliéndose que el producto de las longitudes de (MB) “NOJ" a9 > 

tres de ellos sin extremo común , esigual al producto  * En la prolongación de AQ. al ubicar el punto P, 


de las longitudes de los otros tres. tal BP//NQ, comprendemos que en el ABCP. 
BN _PQ 
NO arios (1) 


* De la condición: 


* 59 pe: reemplazando (1) en el dato tenemos 
Az CcQ_ 2 AM _ AQ 
Cq) AQ BM PQ 


* Por lo que en el AABP: MQ (BP. 

3 - * Del quinto postulado de Euclides : 

L: recta secante ala ABC . “Por un punto exterior a una recta solo se puede 
Se cumple : trazar una unica recta recta, paralela a la recta dada” 
DEMOSTRACIÓN : Puesto que QB//BP. entonces QN //QM . Esto 
significa que los puntos N, M y Q están en una recta. 
TEOREMA 185 : 


Toda recta secante que intersecte a los lados de un 
triángulo determina seis segmentos, tales que el 
producto de tres de ellos no consecutivos es igual al 
producto de los otros tres restantes. 


GEOMETRIA PLANA 1182 


DEMOSTRACIÓN: 


* Se traza BT // PR 
* Thales en el AAQR: 
y _BQ _ ARXBQ 
AR AQ a o an (1 
* Thales en el ACPR: 
y _BP 


Y BP, CRXxBP 
CR CP > *  CcP 


* igualando (1) y (11) :ARXBO _ CRXBP 


=>|CRx AQxBP=ARxBQXxCP 
TEOREMA DE GAUSS 


Los puntos medios de las diagonales de un 
cuadrilátero completo son colineales . 


e (1) 


=> Los puntos M; N y Q son colineales . 
DEMOSTRACIÓN : 


M :: Punto medio de AC 

N : Punto medio de BD 

AACF : se traza MS // AF => CS=SF 
Si MS NCD=(R) > CR=RD 
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ADBC : NENDF=(T) > DI =TF 
ADCF : TSAEF=1Q) > EQ=QF 
* Ahora demostraremos que M,N y Q son colineales 
ADCF': aplicamos el teorema de Menelao según 
teorema 15 (ABE recta secante) : 

2ax2bx2c =2mXx2nXx2k 
* De donde: abe =mnk 


* En el ATRS(MNQ secante) en el cual se 
cumple: abc = mnk 

* Según teorema recíproco de menelao , afirma que 
cuando se da éste resultado : 

Los puntos M; N y Q son colineales . 


TEOREMA DE CEVA 


En todo triángulo, tres cevianas interiores 
concurrentes dividen internamente a cada lado en 
segmentos; cumpliendose que el producto de las 
longitudes de tres de ellos, sin extremo común es 
igual al producto de las longitudes de los otros tres. 


Se cumple : 


DEMOSTRACIÓN : * 


* Por el teorema de Menelao 


AABRÍPVC 'ecta secante) : 
akec=mr (x+c)....(1) 


ARBC(AVQ recta secante): 
nkx=br(x+C)...ocmmoosocsrsssocms( LL) 


* de (1)+(): 


NOTA : 


* Si en un problema dado se mencionan tres 
cevianas concurrentes entonces, es probable que su 
solución sea a partir del teorema de Ceva. 


TEOREMA RECÍPROCO DE CEVA 


Dado un triángulo ABC, se ubican los puntos M, N y 
Q en AB; BC y AC respectivamente. 


(AM) | (BN) (00) _ h AN, CM 
NA Ces BQ y CM son 


cuncurrentes . 


si: (AM) (BN) (CQ)_, 


( BM)" (CN) 5 AQ) A 
= AN,BQ y CM con concurrentes 
DEMOSTRACIÓN : 


(AM) (BN) ¿108)_ 
(BM) (CN) (AQ) 


* Trazamos AN y BQ que se intersecan en D, del 
teorema de Menelao en el AQBC. 


* De la condición : =D. (1) 


(QP) (BN) (AC) 


=1....(IL, 
(BP) "(CN)" (AQ) sed 


* Según el teorema recíproco de Menelao, M, P y C 
son colineales. Por lo tanto, AN, BQ y CM son 
concurrentes en el punto P. 


TEOREMA 16 : 


En un triángulo al trazar tres cevianas interiores 
concurrentes y la recta que contiene a los pies de 
dos cevianas e interseca a las prolongación del tercer 
lado, se cumple que los cuatro puntos determinados 
en la recta, que contiene al tercer lado , forman una 
cuartena armónica. — p 


A 
Enla figura AP; CQ y BM: cevianas concurrentes, 
por lo cual se cumple . 
A; M; C; N : forman una cuartena armónica 
DEMOSTRACIÓN : 


AABC : teorema de Menelao 
AQxBPxCN =QBxPCxAN > 


INEA PROPORCIONALIDAN) 
AABC 
AQxBPxCN =QBxPCx AN => 


: teorema de ceva 

AQxBP_ AN 
QBxPC CN 
> A;M;C y N forman una cuartena armónica. , 


TEOREMA 17 : 


En un triángulo si se trazan tres cevianas 
concurrentes, estas determinan en los lados seis 
segmentos , tales que el producto de las longitudes 
de tres segmentos no consecutivos es igual al 
producto de las longitudes de los otros tres . 


edoró! (1) 


¡APxXBRxCQ=BPxCRxAQ 


DEMOSTRACIÓN : 
* Por el teorema de Menelao : 
AAPC ( BVQ recta secante) : 
ABXx PVxCQ=BPxXCVXx AQ ouccocoo sonas 1) 


ABPC (ARV recta secante) 
PVxCRxAB=CVxBRXAP ovcmcncosonssororosooo LL) 
* De (D)+(N) : 


20 BEAR — APXBRCG =BPXCRXAQ) 
TR "amap > AEXBRACO= BPxCRXxAQ 
TEOREMA 18 : 


En un cuadrilátero ABCD, la recta que pasa por los 

puntos medios de sus diagonales intersecta al lado 

AB enP y al lado CD en Q, se cumple que : 
APxDQ=BPxCQ 


DEMOSTRACIÓN: 


* Por el teorema de Menelao : 


ABCD(NQT recta secante) : 
nxyxCT=nxbxBT coccccccsssm(l) 


GEOMETRIA PLANA 158% 


AABC(PMT recta secante) : 
axmxXCT=xXxmXTB ooocmovorosorsarreossosl AL) 


b 

* + ¿Y pe 
De +40: Z=2 [aba] 

TEOREMA 19 : 
En un trapecio ABCD (BC // AD), sus diagonales 
se intersectan en el punto O, las prolongaciones de 
los lados AByDcC se intersectan en P. Si 
PONAD=(M) - Se cumple: AM =MD 
DEMOSTRACIÓN : p 


* AAPD, por el teorema de Ceva : 
ABXxXPCxXDM=BPxCDxAMeonnscomosoco (1) 
* Thales en el AAPD: 


—=>— =>CDxBP=ABXPCono.. (11) 
*De (D) y (11): AM=DM 
TEOREMA 20 3 


En todo triángulo se cumple que los segmentos que 
unen los vértices con los puntos de tangencia que 
determina la circunferencia'inscrita al triángulo, son 
concurrentes. 


DEMOSTRACIÓN : B 


* Por teoría : AP = AT is (1) 
BQ.= PB..... am, 
cr =.QC.. (Im) E 


E e e 
* Multiplicando ordenadamente (1); (11) y (IM): 
APxXBQxCT = PBxQCxAT 
Las cevianas AQ; BT y CP concurren en el punto 
L ya que cumple el teorema de Ceva.. 
L.es el punto de Georgonne 
TEOREMA 21: 


En todo triángulo se cumple que los segmentos que 
unen los vértices con los puntos de tangencia que 


ENCICLOPEDIA 2012 


determinan las circunferencias exinscritas al 
triángulo, son cocurrentes. 


DEMOSTRACIÓN : 


Por propiedad de 


circunferencia : 

AP=QC=a;PB=CT=c 

y BQ=AT=b 

* De la figura : 
AP x BQ x CT = PBx QC x AT 
a E A A: 5 b 


Las cevianas AQ; BT y CP son concurrentes en 
el punto “N” ya que cumple el teorema de Ceva. 


N ES EL PUNTO DEL NAGEL 
TEOREMA DE VAN AUBEL 


En la figura, se cumple : 


A A E 2 
DEMOSTRACIÓN : 


*Enel AABF', por el teorema de Menelao : 


nxt= my(r+t) > Ea E e (1) 
y nt 
* Enel AABC, por el teorema de Ceva: 
nel=mfr=> TS PE E E 
EN 
xx m e 


* Reemplazando (11) en (1): TE 
n 
TEOREMA 22 :  ? 


En un triángulo, al trazar una mediana relativa a un 
lado y dos cevianas interiores relativas a los otros 
dos lados y , que son además concurrentes, 
entonces la recta que contiene a los pies de las dos 
cevianas es paralela al lado que contiene al rie de la 


mediana. , A 
B Ts 
o SS . | 


EDICIONES HUBINOS llos [iia 


De la figura BL: mediana y AM, CN: cevianas 
interiores. 
Se cumple : 2 //AC 
DEMOSTRACIÓN : 
*Enel AABC, teorema de Ceva 
ale)(e)=b(d)(a) => (eJ(e)=(bJ(d)> E=S 
* La relación anterior es recíproco del colorario del 


teorema de THales. 
> £/¡AC 


TEOREMA DE VAN AUBEL 


En todo triángulo, al trazar tres cevianas concurrentes 
se cumple que el punto de concurrencia divide a 
cualquier ceviana en segmentos , cuya razón es igual 
a la suma de las razones de los segmentos 
determinados por las otras dos cevianas en sus lados 


adyacentes. B 

AM; BN y CQ 

son cevianas concurrentes 

en E 

Para BN se cumple : 8 Al % 
BP_BQ, BM 
PN QA MC 

* Análogamente se cumple para AM y CQ : 

PM- MB NA| |PQ MB 


DEMOSTRACIÓN : 
* Enel AABN : del teorema de Menelao (QPC : 
recta secante) 

O a (1) 


* en elANBC: del teorema de Menelao (APM: 
recta secante) 


BM_PN_AC_ 
7 BAN rm 1D) 
*De (1) y (II) : 
BQ_ BP NC BM_BP_AN 
RA PN* AC dead UL) MC Pra Av 
* Sumando (HI) y (AV) : 
BQ BM_BP 


QA MC PN 


NCZAN”) _[BP_BQ, Bu 
x( AC le 


PROPORCIONAL IDAD 


TEOREMA 23 : 


En un triángulo ABC, de baricentro G, al trazar una 
recta por G que interseca a dos lados y a la 
prolongación del tercero en los puntos M; N y Q 
respectivamente, se cumple que : 


E 
GM_GN GQ 


20 + (DA q — 


* Trazamos la mediana BO. 

* Se sabe que AO=0C = G pertenece a BO 
* Por propiedad : BC=2(C0)=2m 

* Sea AO=0C=31l y CQ=qg 

* por G trazamos GE// BA > AE=2(EO)=2£ 
* por G trazamos GF//BC => CF=2(FO)=2l 
* Luego se observa : 


GEMA => - 


A (1) 
GF/INC= 8 = > q AE 


*De (Dy (1D): GQ _60_2t_, 
GM GN 2 


* Dividiendo entre GQ : 


Ag LEE 
GM GN GQ "(GM GQ GN 


TEOREMA DE GEORGONNE 


En todo triángulo , al trazar B 
tres cevianas concurrentes, 

la suma de las razones de 

los segmentos limitados Q 
por el punto de 
concurrencia y los pies de 
cada ceviana con la 
ceviana que la contiene es 4 1 
uno. 


GEOMETRIA PLANA 


Si AM; BN y CQ=1 son cevianas concurrentes en P. 


MP NP 
AM BN 


DEMOSTRACIÓN : 


QP_ 
ca” 


> + + 


*trazamos PE//AB y PF//BC así en la figura 
aplicando el corolario del teorema de Thales en ; 


¿ABN y ANBC 
ld 


BN p q ptg fl 


AAMC : Por el corolario 
MP_q-n 
a OS (11) 


* De (1) + (1I) y ordenado : 
QP, MP_p+9)-(ni+n) 
CQ AM 2 

* Reemplazando (1) en (1V) : 


socorro IV) 


Si en un cuadrilátero no 
convexo se traza/una recta 
secante que interseca a 
dos lados, esta determina 
en Cada lado dos 
segmentos, se cumple de 
esta manera, que el 
producto de las longitudes 
de cuatro segmentos no 
consecutivos son iguales. 


Si MQ; secante al cuadrilátero ABCD . 


[BM XPCXNDXAQ = NAXBQxXPDxMC 


DEMOSTRACIÓN : 


11330 EN E COICLOPEDIA 20142 


* Se prolonga BC hasta T. 
ABAT (Teorema de Menelao primer caso , donde 


MQ: secante). 
MT _BMxAQ 


MTxNAxBQ=BMxTNxAQ > —= 


NT NAXBQ ro 


ACDT (Teorema de Menelao segundo caso, MN : 
secante) 
PD, MC_NT_ 
PC” MT ND- 
* Igualando (1) y (A) : 


MT _PDxMC 


y a (1) 


TEOREMA 25 : 


Si en un cuadrilátero convexo, se traza una recta 
secante que interseca a dos lados, esta determina 
en cada lado dos segmentos. Así, se cumple que el 
producto de las longitudes de cuatro segmentos no 
consecutivos son iguales. 


eL A DO 
Si PQ : secante 
AMxPBxCNxDQ=MBXxPCxNDxAQ 


DEMOSTRACIÓN : 


Se prolongan AR y DC 
hasta que se intersequen 
en S.AASD (Teorema de 
Menelao primer caso) 


AMxSNxDQ=MSXNDXAQ 


MS _ AMXDQ 
NDA 


ABSC (Teorema de Menelao segundo caso) 
MS_PB_NC MS _MBxPC 


SN PC NS * >” NS” PBXNC 


* Igualando (1) y (ID) : , 
AMxDQ _ MBxPC > 
pe 


TEOREMA DE MENELAO 
(SEGUNDO CASO) 


Si en un triángulo se traza una recta secante, que 
interseca a las prolongaciones de sus tres lados, esta 
determina seis segmentos. Se cumple, por 
consiguiente, que el producto de las longitudes de 


ssooónos (11) 


EDICIONES RUBIÑNOS (E SDS 


tres segmentos no consecutivos son a 


Sea MT: secante a la prolongación de los lados del 
triángulo ABC. 


ANXCTXBM =ATXBNxCM 


DEMOSTRACIÓN : 


* Se traza CS // MT 
AANT : (colorario del teorema de thales) 


a > SN=ANx A) 
ASBC : (Corolario del teorema de Thales) 
SN CM C, 
EN BM SN=BNXx O A Y 1) 
* Igualando (1) y (ID) : 
ANx=BNx O” => ANXCTxBM=ATXBNXCM 
AT BM 


SEGUNDO TEOREMA 
RECÍPROCO DE MENELAO 


Dado un triángulo ABC, en las prolongaciones de 
BA; BC y AC , se ubican los puntos M; N y Q. 
¡ (BM) BM 2 (CN) e (4Q)_ 


e (AM) y (AM) ys (CQ)_ 
colineales . 


1, los puntos M; N y Q son 


q 


O 
“MM N* 


JS PROPORCIONALIDAD 


+ seis segmentos, en el cual 


DEMOSTRACIÓN : 


* De la condición : 
(BM) (CN) (AQ) _ 


(AM) "(BN)" (CQ) 


* Si por C trazamos CP // MN, en el AMBN 
BN _ BM. 
* Reemplazando (11) en (1) : 
AM” *co” CQ PM 
* Por lo tanto, en el a. MQ // PC y como por 
M solo se puede trazar una recta paralela a PC 


entonces N eMQ Esto implica que M; N y Q son 

colineales .. 

a DE CEVA (SEGUNDO 
CASO) 


AN Si'en un triángulo dos cevianas exteriores y una 


ceviana interior son concurrentes , estas determinan 


se cumple que el producto 
de las longitudes de tres 
segmentos 

consecutivos es igual, 


Si CM; AN : cevianas exteriores del AABC 
BR : ceviana interior del AABC 


NBxCRxAM =NCxARxXMB 


DEMOSTRACIÓN : 
* En el ABRC (Teorema de Menelao segundo caso) 


AE AB 
QR AC NB QRXAC ARXNC 
* Enel ABRA (Teorema de Menelao segundo caso) 
Ga e 1> ao 6 “aa 1D 
* Igualando (1) y (1) : 

NB MB 


ARXNC” CRMA >|¡NBxCRxXMA=MBxXARXNC 


A EICLOPEDIA 2012 


S long PS en AC yen las prolongaciones 


- 
y 
GS 


- (BM) (AN) (CQ)_ 
14M) A INC)" (50) 2 1, entonces las rectas AQ: 


BN y CM son concurrentes. 


DEMOSTRACIÓN : 


* De la condición : ¿(BM (BH). (CN) x(4Q)_, a 1) 


(AM)” (BN) (CQ) 


* En el AMAC; BNP es una recta secante y del 
teorema de Menelao : ; 


AAA td 2 Y AIN TAR A Dd 
NC*PM” BA ed 
*De (1) y (II) : 
IE Oo AN, cr mue PERRA 08, 
AM "NC .BQ NC PM BA JAM CP BQ 


* Del teorema recíproco de Mañilao, para el AMBC, 


A,PyQ son colineales. PorÍO tanto AQ AQ; BN y CM 
son concurrentes enel punto P 


M; Tr; N y E son puntos armónicos, esto sigas 
“TN TA 

DEMOSTRACIÓN : el ; 

AMBN (Teorema de Ceva segundo caso) 


e 2% _ NL 
mXb ML 


* Igualando (1) y (11) : 


a ecnicsereanisrl LI) 


Si en el cuadrilátero ABEC se traza la recta PT que 


contiene a los puntos medios de BC y FD ,entonces: 
P=£ 


e ME 


DEMOSTRACIÓN : 
* En el AAFBCD (Teorema) 
DQxTFXBPxCL=QFx TBxPCXDL 


>nXxqxmXz=nXxpxmXy > 


IFEADS 


PROBLEMA 1 : 
Determinar el valor “x 


” 


AJ16 
A 
D)24 
E)15 
16 20 
RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de la bisectriz interior : 
x+12 _ 16 
2x 20 


* Resolviendo : x= 20 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 2: 
Si: L, //L,/L, , calcular “x” : 


B)2 
C)J3 


E)J5 


RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de Thales : 


s. 2 
E =:12 
6 PS 
* Nuevamente : 
E 2 
—_— == —— 3 Y +x=6x+4 
3x+2 2y+1 NA 


> 212) +x=6x+4>x=4 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 3 : 
Las rectas “a” , “b” “c” son paralelas. Hallar “AB”. 


RESOLUCIÓN: 
* Por el teorema de Thales : 


ES PROPORCIONALIDAD 


0. EJ6 


a > l6x =6(23+2)>15=12x+12>x=4 
* Entonces : AB=2(4)+2=10 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 4: 
Determinar “x”, si: E; // Ly // Lg 
A) 1 
B)J6 
C)8 
D)10 
E)9 
RESOLUCIÓN : 
18 
* Por el teorema de Thales: 4 =2% - 
A 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 6 : 
Calcular “x”, “si: L // Lg // Lg 


43 
B)J4,5 
C)5 
D)5,5 


RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de Thales : 


5 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 6: 
Calcular “a”. 


4 


A) 2 
B) 1 A 
C) 1,5 
D)3 
E) 8/3 
RESOLUCIÓN : 
AP_4 
* Por el Teorema de la Bisectriz : ¿q = y rursersnsasass (1) 
* Por el Teorema de Thales: AP_x 
E o 1049) 
> dd. $ 8 
* De TI), se obtiene : == == 
(My 1) A 
RPTA : “E” 


GELOIOETRLA PILAWA [jas 


TNA SI CLOPEDIA 2012 


PR OBLEMA 7: PROBLEMA 10 : 

Enla figura: x + y = 40 cm ¿Para que valor “x” es MN //AC? 
Determinar “%”.Si: L, //L, //L, de 

ES BJ6 LN 
AJ8 C)14 

BJ6 D)16 5+4 >s 
C)10 EJ20 

D)4 A : Cc 
E) 9 RESOLUCIÓN : 


* Por le teorema Thales : 
RESOLUCIÓN : RI NES Y 
x+4 x-2 


>1?-2=4xr+16>x?*-6x-16=0 


De de 
* Por el teorema Thales : ee dal 


* Que reemplazarlo en el dato : x + y = 40 >(x-8)Mx+2)=0>x=8 
* Se obtendrá : E RPTA : “A” 
x+4x=40>5x=40>x=8 PROBLEMA 11 ¿. 


RPTA : “A” 
Determinar “BQ” Q 


PROBLEMA 8 : 


Determinar “x”, Si: PQ /¡ AC A) 30u 

B) 20 bn 
AJ2 C) 40 E 

» D) 25 

B)1 E) 32 ' 
C)3 Cc 
DJ4 RESOLUCIÓN : 

* . 
EJ5 Por el A 3 A F 

n 

RESOLUCIÓN : AA El, 


* Por consecuencia del teorema del Thales,en un «(1 BFROf de 372 y 53%): 
triángulo , se obtendrá : : <BFQ (E y 53%) 


; BF 
ESION BQ==x5>BQ=25 
x+3 5 RPTA : “D” 
4=1+3>1=x uo» PROBLEMA 12 : 
O Determinar “AR”, si: AB =6,BC = 8; AC =7. 
PROBLEMA 9 : sd 
: a AJ1 
En la figura adjunta. [AB //CD. Determinar el valor  B)2 es 
de “e”. $ C)3 
E D)J4 
AJ8 EJ6 : 
BJ10 ez 
EE * Por propiedad de la bisectriz ; 
1 
4 2 D deb E a E ae > 6(7-AR)=8AR 
RESOLUCIÓN : BG EC 87 TAR cas: 
Ñ > 42-6AR=8AR > 42 = MAR>AR=3 
* Por consecuencia del teorema de Thales : RPTA : “C” 
2 16_3x-6_5_3x-6 PROBLEMA 13 : E 
12. 2x 4 2% En un triángulo ABC; AB = 6, BC = 9 y AC = 10. Se 


->10x=12x-24> 24=2x>12=x traza la bisectriz interior BD y la exterior BE. Hallar 
SERA RPTA : “C” “ED”. o A 


EDICIONES RUBINOS 
A) 12 B) 24 C) 32 
RESOLUCIÓN : 

* Por propiedad de la bisectriz interior : 
AB_AD,6__a_ 
BC DC "9 i0-a 
>20-2a=30>a=4 


D) 48 E) 38 


RS 
SE] 
* Por propiedad de la bisectriz exterior : 
AB_EA_6__x-a_ 
BC EC 9 x+10-a 
> 2 +6) =3(x-4) > 2x +12 = 3x-12 

>x=24 


x-a 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 14 : 


Según la figura L, || £L, 11 L, ; calcular MN si 
NT =6, AB = Ya, BC=2b ; PQ = 2b y QR =a 


A)12 
B)J16 
C)18 
D)20 
EJ14 


RESOLUCIÓN : 
* Nos piden “MN” 


“+ Por teorema de Thales : 


2 O A A UP O O) 
a 


Ja 340 q > 2 a_2 
>> = > Ya” = 4b >3 ger) 
3 


* Luego de (11) en (1) : x= 12(3)- 18 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 15 : 


Según la figura el triángulo ABC es equilátero y PORC 
es un cuadrado. Calcular BP, si PM=6 y dichos 
polígonos son isoperimétricos. 


EN 611 TES PROPORKCIONALIDAD 


B 
AJ2 P Q 
BJ4 
C)J6 M 
D)J8 
E)J3 
A Cc R 


RESOLUCIÓN : 
* Nos piden “BP” = “x” 


* Trazamos la altura BH 


* Teorema de Thales : a = 


m 
n 


A ll ) 


4». H P ( » R 
* Datos; 2P,.ABC = 2Po48cD 


*De IDen(]): x=4 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 16 : 
En la figura; AB //CD 


Si: AB = 3. Determinar : CD 

AJA dx 

B)J5 En 

C)6 22 

D)7 

E)J8 x+1 B* 7 D 
RESOLUCIÓN : 


* Por Thales : 

x-2_ «+1 E > 

dx 7-—x 

* Luego 

Y_x+14+7-x y 8 
3 x+1 3 x+1 


* Entonces :Y - 8 8 
O 


RPTA : “C” 


(GEOMMETIEIA Lasa ES 
PROBLEMA O Ea 
El segmento AB mide 23 cm., el segmento AM 


15cm. ¿Cuánto mide el segmento AN, siendo N el 
punto conjugado armónico de M con relación a 


AB?. 
A M B N 


A) 33,00 cm B) 49,28 C) 45,26 
RESOLUCIÓN : 
* Dada la figura : 


D) 33,95 


* Como A, M, B y N forman una cuaterna armónica 
AM_AN 


BN 
* Reemplazando del gráfico : 


se cumple : 2 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 18 : 
En un triángulo ABC,AB = 4, BC= 8. Se inscribe el. 
rombo BDEF (DE BC,F € AB). Calcule BD. 

D)J3 


42  BJ4  Cj8l3 
RESOLUCIÓN : 


EJ6 


A 


SS RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 
En un triángulo se trazan las AAN CM y BP 
; ES en F. Si Es BPtal que 
CM = (G; y BE = FP, calcule GF, si FC=6u. 
as EJ3,2 
OLUCIÓN : 


¡RESOLUCIÓN : 


F es baricentro del 44ABC. 
> BE=EF=FP=a ; FC=2 .MF=6 
* Se pide hallar GF=x >MG=3 - x. 
* Por el teorema de Menelao en el DMBF (AE recta 
secante) : aXxXn = a(3-x)x2n 
x=6-2x >3xr=6> x=2 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 20 : 
Dado un paralelogramo ABCD en la prolongación 
de AB se ubica el punto E. ED interseca a BG y 
aAC en M y N respectivamente. Calcular : ED si 
MN =.9 y ND = 15 


AJ20 B)J16 C)40 D)25 E)31 


* Piden: ED =m +24 
* Como: MC// AD 


> MC = 3£ y AD=5£ 

> BM = 2£ 

* Además BE//DC, entonces : 
m 2£ 


1 ED=4 
24 ET 6> 0 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 21 : 

En la figura mostrada BM//CN y MC//ND. 

Si AB=ayBC=b N 

Entonces CD es : 


4) ¿(a+D) 


By 2(a+b) 
a 


RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema Thales : 


m a 
e IT ÑO 


A 
C 
A lo | 
“De Uy); EME 


£ > 2=*2(0+b) 
b zx a 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 22: 


En el triángulo ABC, BM y CN son medianas. Si 
CN(P e AB)JPM n BC =(Q) y BC=12u, entonces 


CO (enu) es: 
AJ4 B)J5 C)6 D)J8 E)J3 
RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema de los puntos, si MP//CN > NP = PA ] 


* Por el teorema de Thales : 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 23 : 
En un triángulo ABC se trazan las medianas 


CM y BP que se interceptan en D. Si E e BD tal 


qu € AE N CM =1F), BE = DP y DC = 10u 
Entonces FD(en u) es : 
A)J2 B)5 Cj3 D) 10/3 EJ4 


RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema de Menéalo en el AMBD(EA 
secante): 


axm=a(5-x)(2m) 
>xw=10-2x% 
10 


PROBLEMA 24 : 


En el triángulo ABC sus lados mide: 


AB = 6u , BC = 10u y AC=9u. Si F e AC tal que 
AF =FC,E e AB y FENCB=(P)talque BP = 10 u, 
entonces AE (en u) es: 
AJ4 BJ5 C)J4,5 
RESOLUCIÓN : 


* Por el teoremá de Menélao en el 4ABC. (FP: 
secante). 


D)J3 E)3,5 


> (9/2)(6-x)(26)=(9/2)x.14 
>>12-2x=x>x=4 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 25 : 

En un triángulo ABC se traza las cevianas 
concurrentes AP , BQ y CR. Las prolongaciones 
de los segmentos RP y AC se intersectan en el 
punto O. Hallar OC, si AQ=3 y QC = 2. 


14 13 
AJ1 B)2 C)35  D) 3 E) 5 
RESOLUCIÓN : 
e * Teorema de Melenao en AABC : 


axmXx= bxnXx(7 + X)omeroono (1) 
* Por el teorema de Ceva : 
axmX2 =bxXnX5 ....o. (MU) 


A 5 QC zx 0 
* Ahora (1) + (ID: 


amx ¿Pm7+2)_3_74%_ 14 
am2 bn5 2 S 


PROBLEMA 26 : 

Sea el triángulo ABC, AB = 16, BC = 4, se traza la 
bisectriz BQ y la ceviana CF talque BQACF=M, 
MQ = 3MO. Hallar BF. 


AJ1 B)2 CJ3 D)3,2 E)J1,6 
RESOLUCIÓN : 
: B 
4 
A 16h Q 
* Por teorema de la bisectriz : 
AQ _ 16 
> AQ =16k ” QC = 4k 
aca q = q 
* En el 44BQO ; porel teorema de Menélao : 
(16—x)(n)J(4k)=(x)(3n)(20k) 
>16-x=l5x>xw-=1 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 27 : 

Se tiene el cuadrilátero ABCD, por los puntos medios 
M y N de los diagonales AC y BD se traza una recta 
que intercepta a los lados AD y BC en los puntos P y 
Q respectivamente y a la prolongación de DC enK 
SIAP = a, PD = b y BQ = c. Halle CQ. 


be de ab ac 
A) +0 B) _ o =, D) b 
RESOLUCIÓN : . B 


A C 
* Por el teorema de Menelao. 
* ADBC (FQ AN ccante): 
E _xXxtXm = cXt (m + n) 
E 
Ss o , x m+n 
Es E A l $ 
e a (1) 
ADAC(FM recta secante) 


En (xbXx (m + 2” 


A 1 


RPTA : “D” 


A AEESNECICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 28: q , 

Sobre una recta se ubican los Húrttos! A, By 
C(AB<BC), luego se dibujan las circunferencias con 
diámetros AB, BC y AC, sobre las circunferencia 
mayor se ubican los puntos P y D tal que PD 
intersecta a AC,si AP intersecta ala circunferencia 
menor en M y CD ala circunferencia intermedia en N. 
Si: AM=1dm, MP=3dm y CN=4dm, halle ND en dm. 


2 4 5 
A) 3 B)J1 C) 3 D) 3 E)2 
RESOLUCIÓN : ES 


AD//BN yNC = 4 
* Se pide hallar : DN = x 


E Luego se cumple : q= 


4 
>... 
3 


n 
3n 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 29 : 


En un triángulo equilátero ABC se ubica un punto 
interior P, por le cual se trazan paralelas a sus tres 
lados, si dichos segmentos de paralelos miden Sem, 
6cm y 7cm respectivamente, calcule la razón de la 
longitud del lado del triángulo menor formado en el 
interior de la región triangular ABC, con la longitud 
del lado triángulo ABC. 


1 1 yz 2 1 
A) 6 B) 9 C) 7 D) 9 E) 3 
RESOLUCIÓN : B 


EDICIONES RUBIÑNOS PES 


TQ//AC ; MN/IBC ; RS//AB 
* ASPN equilátero : 
> SP =PN=SNy => TP =6-y;PQ =5 
*Luego:6-y+5-y=7 
>22y =11-7=4>y=2 
*Ahora:x=6+5-y>x=11-2>x=9 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 30 : 
En un triángulo ABC, cuyo circuncentro es O y su 
circunradio mide 6u. La bisectriz 


interior BM intersecta a OH en F(BH esaltura). Si 
BH=8u y OF=2u. Halle HF. 


7 8 
D) E) 3 


mE B) - al 
3 3 3 3 


RESOLUCIÓN : 5 


BM es bisectriz del ángulo ABC. 
BM es bisectriz del ángulo HBO. 
AHBO ; por teorema: 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 31 : 


En un triángulo ABC se traza la bisectriz interior BD 
y la ceviana BD que biseca a BD ¡si EC=3u, BE=1u. 
Determinar AB. 

AJ2u B)4u C)6u 
RESOLUCIÓN : 


D)8u 


D)10u 


[ivi PROPORCIONALIDAJD 


* Si AE biseca a BD, entonces: BM = MO =n 
* Si BD es bisectriz, entonces: AD = xm y OC = 4m 
* Por el teorema del Menelao en el 4ADBC( AE recta 
secante) : 3xXnxxm = 1xnxm (x + 4) 
>3x=x+4>2x=4> x=2 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 32 : 


En un triángulo ABC se trazan las cevianas BD y 
BE(DEACAEEDC) tal que la m<ABD = 
m<EBC =m < DBE = m < EBC. Si AD=2dm , DE=1 
y EC=3, halle BE . 


RESOLUCIÓN : 


* ADBC: x? =3y*-3 


2 
y? = E pd PASS 
* (M1 = (MD: 7 
20-242 1? 
3 345 
AX=SE—>3x=—— 
J5 65 


RPTA : “B” 


TA 


PRIMERAS ERAN 


Si: a//5//e , calcular “x”. 


ll 


ARIGIDA 


a 
A) 2 
B)3 x+1 5 
C)2./3 b 
D)J4 
E) 2/2 6 x+2 


GLELOPIOTIELA PLANA EE ls 


0) si: LU Ls LL, , calcular: x+y. 


A)J4 Bj6 C)8 D)10 E) 16 
(E) En un triángulo ABC se traza la bisectriz interior 
BD, Den AC; AB=6, BC=8 y AC=7. Calcule AD. 


Aa)1 Bj2 C)3 D)4 E)J5 
(63 En un triángulo ABC se traza la bisectriz 
exterior BD, D en la prolongación de 


AC; AB=6, BC=4 y AC=7, Calcule CD. 
A) 7 B)9 C) 14 D) 12 E) 8 


(03) En la figura, calcular el valor de “ax”, 


AJ6 B) 1 C)3 
(08) Enun triángulo ABC: De AB a E e AC, tal que: 
AD=x-2; AE=6; BD=x-4 y EC=x-3. ¿Para qué 
valores de “x” se verifica que DE // BC? 
AJ3y4 B)4y5 C)5y6 D)6y7 E)7y8 
(Es) En un triángulo ABC: 

=3x; BC=8; AD=3 y DC=2x (BD es bisectriz 
interior), D en AC. Calcule el valor de “x”. 
A)1 Bj2  -C)j3 D)4 E) 5 
63 Enun tiángulo ABC se traza la bisectriz interior 
BD, D en AC; AB=4, BC=12 y míABC=90". 
Calcule AD. 
4)2 BNO C)3  DJ4  EJ6 
(O) En un triángulo ABC se traza la ceviana BD tal 


que la m<ABD=90", m<DBC=45" y CD=3(AD). 
Calcular la mx BAC. 
4) 26,5" B)30”. CJ387.  D)45  E)J53" 


(LO) Enta figura: NC=2(AN) y NB=4. 


D)2 


E) 4 
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A) 4 


Cj8 
(1) En la figura, calcular CD. 
B 


Bj6 D)9 E) 12 


¿e 
4)3,5 B)4,5 C)J4 D)5 EJ6 
a En un triángulo ABC se traza la ceviana interior 
AR y luego RE//AC y EF'// AR (E sobre AB y F 


en BR). Si: BF=5 y FR=3, calcular RC. 
AJ)2 B)2,4 C)J3 D)4 E) 4,8 


(E) En un triángulo ABC, recto en B, AB=5 y BC=12, 


se trazan la altura BH y la bisectriz interior AD las 
Cuales se intersecan en P. Calcular BP. 


A) 10/13 B)11/3 C)4  D)18/3  E)J45 
(U) Si: AD=5 y CE=12, calcular DC. 
B 
FP 
A DE E 
A)1 B)1,5 CJ2  —D)J2,5  EJ3 
Si: L,//L,//L,, 7(AB)=5(BC); DE=x+2 y EF=2x-2, 
calcular DF. 
A D L, 
B E L 
C F Les 
AJ8  B)12  C)16 D)20  E)24 
CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 


Dn A 5) 16)€ [78] 871 19) C110)n 
17m [12)8)13)a [29 El15) [16)0)17)0H8)019)D|20)5 


EDICIONES RUBRINOS 


Dg 


OBJETIVOS : 
Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de : 


* Identificar si dos triángulos son semejantes y 
plantear la proporcionalidad de lados. 


a AA 
$ AA 


* Diferenciar entre congruencia y semejanza de 
triángulos. 


* Ver la importancia de la semejanza en la geometría 
y conocer su significado geométrico. 


* Conocer el significado geométrico de figuras 
semejantes y cuerpos en general. 


* Aplicar la semejanza de triángulos para calcular 
las longitudes de sus lados y medidas angulares. 


* Reconocer figuras geométricas de uso más 
frecuente en donde se note semejanza de triángulos 
y ver la relación adecuada de elementos homólogos. 


* Resolver los problemas relacionados con 
semejanza de triángulos. 


INTRODUCCIÓN : 


En un día de sol, los cuerpos producen sombra. ¿Te 
has detenido a pensar la relación que existe entre la 
altura de los cuerpos y la longitud de las sombras 
que éstos producen? 

Ya en el Siglo . VÍ a.C., uno de los siete sabios de 
Grecia, Thales de Mileto, se plantea esta y otras 
cuestiones: 


De la vida de Tales se sabe que era un rico 
comerciante de Mileto, que vivió aproximadamente 
desde el 640 hasta el 550 a.C. Tenía mucho éxito 
como hombre de negocios; sus tareas como 
mercader lo llevaron a muchos países y su ingenio 
natural le permitió aprender de las novedades que 
veía. Fue conocido por sus admirados compatriotas 
de generaciones posteriores como uno de los Siete 
Sabios de Grecia, muchas leyendas yanécdotas se 
reúnen en torno a su nombre. 


Se dice que una vez Thales estaba encargado de 
algunas mulas cargadas con sacos de sal. Mientras 
cruzaban un río, uno de los animales resbaló; al 
disolverse, en consecuencia, la sal en el agua su peso 
disminuyó instantáneamente. ¡El astuto animal, 


SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


ENTRIANGULOS 


CAPITULO 


[ES 


como es natural, se sumergió deliberadamente en 
el próximo vacío y continuó con este truco hasta que 
Tales atinó con la felíz solución de llenar el saco de 
esponjas. Este demostró ser un remedio eficaz. En 
otra ocasión, Tales que preveía una cosecha de olivas 
extraordinariamente finas, se apoderó de todas las 
prensas de olivas en el distrito, una vez obtenido este 
monopolio, se convirtió en el jefe del mercado y pudo 
dictar sus propias condiciones. 


Pero, entonces, según un relato, una vez demostrado 
lo que podía hacer, su propósito ya había sido 
conseguido; en vez de oprimir a sus compradores, 
vendió magnánimamente la fruta a un precio que 
horrorizaría a un capitalista de hoy en día, 


SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS 


Dos figuras son semejantes ; si tienen la misma forma, 
pero no necesariamente el mismo tamaño, así 
tendremos que todos los cuadrados son semejantes, 
todas las circunferencias o todos los triángulos 
equiláteros son semejantes. Para que dos triángulos 
sean semejantes se requiere que sus tres ángulos 
sean respectivamente congruentes y su lados 
homológos sean proporcionales. Los lados 
homológos son aquellos que se oponen a los 
ángulos congruentes. 


Estos dos triángulos tienen los mismos ángulos , por 
lo tanto son semejantes, lo cual se denota así : 


AABC= ADEF 
* Sus lados homológos son proporcionales ;: 


Cuando dos triángulos son semejantes, se cumplirá 
que todos sus elementos homológos son 
proporcionales. Dentro de los elementos homológos 
están los lados, las lineas notables, inradios, 
circunradios y exradios. 


GEOMETRIA PLANA 


Donde : k constante de proporcionalidad. 


CRITERIOS DE SEMEJANZA DE 
TRIANGULOS 


Los criterios de semejanza de triángulos nos 
permitirán identificar a dos triángulos semejantes, 
estos criterios son : 


PRIMER CRITERIO DE SEMEJANZA: 


Dos triángulos son semejantes si tienen dos ángulos 
respectivamente congruentes. 


B 
A : 
A CM q 


m<A=m<M=a y m<C=m<Q=0 
> |AABC n AMNQ 


SEGUNDO CRITERIO DE SEMEJANZA : 


Dos triángulos son semejantes ,si tienen dos lados 
proporcionales y congruentes los ángulos 
comprendidos. 


N 
ne 
A b CM nb Q 
MN 
si e MG 


AABC= 


F, 


A 


TERCER CRITERIO DE SEMEJANZA : 
k : 


AMNQ 


Ez 


los son semejantes si tienen sus tres lados 
respectivamente proporcionales. 
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CUARTO CRITERIO DE SEMEJANZA : 


Dos triángulos son semejantes cuando dos lados de 
uno son proporcionales a dos lados del otro, y los 
dos ángulos opuestos a los dos lados mayores son 
congruentes. 


DEMOSTRACIÓN: 


Sizc>b;d>f 
* Además : E m<C=mxD 
bf 


*Sea AQ=ED=F y PQ//BC 


¿ABC - AAPQ 
* Tenemos : > pa. =d * 
* Luego : 


AAPQ= AEFD > |[AABC-= AEFD 


OBSERVACIONES: 


ID) Dos triángulos rectángulos son semejantes si 
Sepia un ángulo agudo congruente. 


QS 


Si: maC=m<D => ABC =ESEFD 


11) Toda recta secante a un triángulo y rRaralals DO 
de los lados, determina dos los semejantes. 


EDICIONES RUBIVOS 


SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


Si MN //AC > AABC = AMBN 
* También si : 
MN //AC => ACB -— Eo MNB 


TEOREMA I : 


En todo triángulo se cumple que el producto de las 
longitudes de dos lados es igual al producto de las 
longitudes del diámetro de la circunferencia 
circunscrita y de la altura relativa al tercer lado. 


Si un conjunto de rectas concurrentes intercepta a 
dos o más rectas paralelas, entonces los segmentos 
determinados en éstas , son proporcionales. 


DEMOSTRACIÓN: 
B 


y BP 
APBN 0 AQBO =$ = rc (1) 


* De (1) y (1): E= 1 pan 


TEOREMA HT 2 
Cuando los triángulos son de la forma indicada en 
la figura, de manera que AE // FB, se cumple : 


x CO 
AAC ABD > Da cia 
5 0D 


q a 


ACOE - ADOF 4 


* De (D) y (1D): a 


TEOREMA IV 2 


Si un cuadrado está inscrito en un triángulo 
rectángulo, de modo que tienen un vértice común, 
entonces la inversa del lado del cuadrado es igual a 
la suma de las inversas de los catetos. 


GEOMETRIA PLANA 
DEMOSTRACIÓN: 


NAMQ=hMABCO=>L= 
n c-a 


A Le CO 
>ac-an=cn>ac=n(a+c)>| —===+4+= 
n a e 


TEOREMA V : 


En todo trapecio se cumple que las bases son 
bisecadas por la recta que pasa por el punto de 
intersección de las diagonales y por el punto de 
intersección de las prolongaciones de los lados 
laterales. 


DEMOSTRACIÓN: ON 


* Se traza QR//BC, 
entonces se cumple que: 
QO=0R (PROPIEDAD). 


* Luego por propiedad , se cumple : 

BM=MC y AN=ND 
TEOREMA VI : : 
Si en el interior o exterior de un triángulo ABC se 
toma un punto P, por el cual se trazan PM y PN 
perpendiculares a los lados AB y BC, si además R 


es el radio de la circunferencia circunscrita al 
triángulo ABC, se cumple : PBXAC= 2RxXMN 
NELOSTERDION: 2 


poa 


-2R > AC 
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TEOREMA DE JOHNSON 


En un triángulo ABC , la mediatriz del lado AC 
interseca al ladoBCen el punto P y a la 
prolongación del lado “43 en el punto Q. Si “O” es 
el circuncentro del triángulo y R su circunradio. Se 


cumple ; 
R?*=0Px0Q 


TEOREMA DE VUIBERT 


Por un punto interior “0” de un triángulo, se trazan 
paralelas a los lados del triángulo, entonces se 
cumple: 


TP=ak ; OP=bk y OT=ck 


OH A 


AABC= 4QMO > == 
a b e 
OM=at ; OQ=bt y MQ=ct 
OMTB : romboide 
>0M=BT=at y OT=BM=ck=c-x 
E E 
e 5 
AQON : romboide E 
>0Q=AN =bt=b-2 > t=1 Goo (1D) E 
* Pero : rei EE 
y=at+ak => Í=t+h DE 3 


EDICIONES RUBINOS Jive buy 


* Reemplazándo (1) y (HI) en (IM): 


yz 


y z E 7 
-21-—+1-— EA 
a ; Me o te b 


x 
+%=2 
e 


TEOREMA DE PAPPUS 


En una circunferencia se traza una cuerda y por los 
extremos de ésta cuerda se trazan tangentes; 
entonces la distancia de un punto cualquiera de la 
circunferencia a la cuerda es media proporcional 
entre las distancias del punto tomado a las tangentes. 


DEMOSTRACIÓN: 


——eocoresasconecosorosarnesonos (E) 


ATEP - MQHP> 


a 
x 
x 


D PHT a PFQO ESG reennnsesenceriasaacasess (EL) 
* Igualando (1) y (A): 


22220 [ 138 
x 


TEOREMA VIH 2 


En un triángulo se traza la circunferencia inscrita, 
sobre ésta” circunferencia se toma un punto 
cualquiera, el producto de las perpendiculares 
trazadas por el punto tomadoa los lados del triángulo 
es igual al producto de las perpendiculares trazadas 
por el punto tomado a los lados del triángulo que se 
forma al unir los puntos de tangencia de la 
circunferencia inscrita. 


DEMOSTRACIÓN: 


MESA SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


* Por el teorema de Pappus : 


aly?=bxc... (| a |2? =aXb .... (11) 


* Multiplicando (1), (1) y (MU): 


(xy? =(abej? > 


TEOREMA VII 2 


En un cuadrilátero inscrito en una circunferencia, si 
por un punto cualquiera que se encuentre sobre la 
circunferencia se trazan perpendiculares a los cuatro 
lados del cuadrilátero, el producto de las 
perpendiculares relativas a dos lados opuestos es 
igual al producto de las otras dos perpendiculares. 


DEMOSTRACIÓN: 


Dz ARPA CHP 
A ico (1D 
n a 


“IN PQA «pro... A 777) 


* Igualando (1) y (ID) : L=£> 


a 
TEOREMA IX 7 
En la figura, se cumple : Y SN 


TEOREMA X 2 


En todo triángulo rectángulo, la longitud de la 
bisectriz interior relativa a su hipotenusa es igual al 
producto de las longitudes de los catetos 
multiplicado por la raíz cuadrada de dos dividido 
entre la suma de las longitudes de los catetos. 


DEMOSTRACIÓN: 


NBED isósceles : BE=ED=5V2 
NABC= DEC 
- A 

e 


> 


x x 
> q 2a=ac- zi20 


Cc a 
A larojmac SE ja o Led, l 
2 a+e x a b 
TEOREMA XI : 
En la figura, se cumple : 
e a x a e 
A D C 


TEOREMA XI 2 
En la figura, se cumple : 


x?*= 

bidones eos (H) 
* Igualando (1) y (II) : ab=cd 
TEOREMA XII : 
En la figura, se cumple : 


I¡CICLOPEDIA 2012 


x-a a+x 
SABE -RBCF => = 1. 


* Efectuando : x“=ab=>x=y/ab 
TEOREMA XIV 3 
En la figura, se cumple : 


O dl 
a+b+e 


DEMOSTRACIÓN: 


MER ia (1) 
pe 0 IE (11) 
ET A A (1) 
* sumando (1), (1) y (1D): 
m?+n?*+g*=x(a+b+c) PI il 
a+b+e 


TEOREMA XV : 
En la figura, se cumple : 


A Ci 
2R=r+r,+T3+T3 


SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


EDICIONES RUBINOS [penas Jisdisos 


DEMOSTRACIÓN: 

APBQ: [es incentro (Ie PQ) 

Apotema: OH =R -— ra 

* De modo similar, las longitudes de los otras dos 
apotemas son: R—r, y R- r; 


NS 


A T Cc 
* Por el teorema de Carnot : 
R-—r +R-ro+R-r3=R+r 
3R- R=r+r¡+r9+r3 >2R=r+r,+r3+T3 
TEOREMA XVI 2 
En la figura , se cumple : 


Si MN//AC;PQ//BC y EF//AB 


Se cumple :[T=r7475 +7] 


DEMOSTRACIÓN: 
AAQP - AMBN « AEFC - AABC 


* Usando propiedad de proporciones : 


2P(40r) +2 Pon; + 2P(grc) _ 2 Piano) 


T¡+T2+Y3 £ r 
— Pasco _2PaBo 
T¡ +Ta+Tg r 


TEOREMA XVWIX 3 
En la figura , se cumple: 


eS Ts HQ 
lx BEH - lx CQH > e EA (11) 
hara da E (1D) 
rg HQ 


X Multiplicándo (MD, (AD y (AM): 


na ER ATA] 
r¿XT¿xr¿  EHxHQxHF AAA 


' TEOREMA XVI 7 


En la figura , se cumple : 


A D C 
a AA 
m 
DEMOSTRACIÓN: 


AABC - AADB => 2 =" =|1? =mxn] 


TEOREMA DE BLANCHET 


Si, en un triángulo ABC, dos rectas 40 y CP se 
intersecan sobre la altura py , ésta altura es 
bisectriz del ángulo PHQ. 
DEMOSTRACIÓN: 


* Por el teorema anterior : R ; A; H y C son armónicos. 


GEOMETRIA PLANA REA 


'RQ: tranversal del haz armónico de centro B . 


>R:. ¿Ny Q es una hilera armónica 

* Por N trazamos L//RH 

* Por propiedad : EN=NF AEHF isósceles 
>4=0> HB : Bisectriz del < PHQ 

NOTA: 

En la figura, se cumple : 

* AMNQ : mediano o complementario. 


» F: punto de Feuerbach. 
+ F:circuncentro del 4, órtico o pedal del AABC, 


* F ¡Circuncentro del AMNQ 
» F : Centro de la circunferencia de Euler . 
*« F: Punto medio de HO. 
» F: Propiedad: R'=R/2. 
» H: Ortocentro del AABC. 
* G:Baricentro del AABC 
» O : Circuncentro del AABC 
» O : Ortocentro del AMNQ 
* H;F;G;0 son armónicos. 
HF HG 


* Proporción armónica : FG GO 


LA CIRCUNFERENCIA DE SPIEKER 


Esta circunferencia es análoga a la circunferencia de 
los nueve puntos, 


* AMNQ : mediano o complementario. 
* [ :incentro del AABC 

» G: baricentro del AABC 

» S :incentro del AMNQ 


» $ : punto de Spieker . 
» L: punto de tangencia de la circunferencia 


exinscritá al AABC relativa al lado AC . 
+ T : punto de Nagel 


* IM//BL; BT = 21M 
* I; G; S; T son armónicas 
IT 


a — ra 


» Proporción armónica : 


BARICENTRO DE UN 
CUADRILÁTERO 
MEDIANAS DE UN CUADRILÁTERO: 


Consideremos en llamar medianas del cuadrilátero 
a los segmentos rectilíneos que unen los vértices del 


cuadrilátero A,AysAzA, con los baricentros 
O; Oz; Oz; O, de los triángulos compuestos de 
los tres vértices restantes. 


Las medianas de un cuadrilátero concurren en un 
punto común y que este punto divide a cada una de 
ellas en la razón 3:1, con la porción más larga hacia 
el vértice. 


* O,: baricentro del AA,A3A, 

* O, baricentro del AA,A¿A, 

, AsO, y A¿O, son medianas del cuadrilátero 
AJAzAyAs: 

*«0» : es baricentro del cuadrilátero A,AyAyA,. 


A, y=3x A m=3n 


EDICIONES RUBINOS 


peo NES SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


DEMOSTRACIÓN: 


* Si "Oy" es baricentro del AA,A2A, 
> 0,A,=2MO,=2b 
* si "O¿" es baricentro del 44,443 
> Ay0,=2MO,=2a 
* Por el teorema de Menelao en el 4MA¿0y : 
ayXx2b=2axx3b> y=3x 
AMA¿O, : bmx2a=2bnx3a >m=3n 


NOTAS: 


El baricentro “0” del cuadrilátero ABCD, coincide 
con el centro de simetría *“O” del paralelogramo 
MPNO. 


MAJA Qe YD 
* MON CD=(N), tal que CN =ND 
+ MO=0N > PO=0Q 
DEMOSTRACIÓN: 


ADMC : G,/G,//CD 
* En el trapecio AG/G,¿C ; por propiedad : 
MONCD=(N) 
* Donde: CN=ND=k =>>0 e MN 
* Ahora por el teorema de Menelao en el 
ADMN (G¿Grecta secante) : 
2nxk=n yx2k >x=y 
Pero el cuadrilátero MPNQ es un paralelogramo, 
donde PQ y MN son diagonales y como: — 
MO=0N => PO=0Q 


En consecuencia; el baricentro **0” del cuadrilátero 
ABCD, coincide con el centro de simetría “0” del 
paralelogramo MPNQ. 


TEOREMA : 


Si “0”es baricentro del cuadrilátero ABCD, se 
cumple . . B 


* En el trapecio BAA'B”, por teorema : 
2R=a+D onssrecoesessesonsss (1) 

* En el trapecio MDD'*M”, por teorema : 
3y =2kR+Cocrcoroonsorosrossoss (A) 

* Reemplazando (1) en (MI) : 
Iy=a+DAFC cnscoonrsonosao roo (AI) 

* En el trapecio G,CC'G'G,, por propiedad : 


* Reemplazando (II) en (IV) : 
a+b+c+d 


dx=a+b+e+d>x= 4 


GEOMETRIA PLANA [135 


"LÍNEAS ISOTÓMICAS Y PUNTOS 
0 CONIVGADOS ISOTÓMICOS 
Sean P y P* dos puntos en el lado AC del AABC 
tales que AP'=PC. Entonces las lineas BP" y BP 
son llamadas lineas isotómicas del triángulo. 
Re B 


Los puntos T y T* son los puntos conjugados 


isotómicos del triángulo. 
EJEMPLO: 


El punto Nagel y el punto Gergonne, son conjugados 


isotómicos. 
DEMOSTRACIÓN: 


K : punto de Gergonne 
V : punto de Nagel 
Por teoría : BQ=AT=p — b 
- 2 CQ y CT son líneas'isotómicas 
* También : BE=FC=p-b y AM=NC=p-e 
=>AEyAF; BN y BM son líneas isotómicas 
* Luego : y 
Vy K son puntos conjugados isotómicos de AABC 
SIMEDIANA Y PUNTO SIMEDIANO 


B 
Las lineas conjugadas 
isogonales de las medianas 
de un triángulo, son sus 


'. 
pa 
Emi 
a 


* BP es simediana > 

* BP y BM son isogonales . 

Puesto que las medianas son concurrentes, las 
simedianas también son concurrentes y su punto de 
intersección es llamado el punto simediano del 
triángulo 


El punto mediano y el punto simediano son puntos 
conjugados isogonales del triángulo. 


EXIMEDIANAS Y EXMEDIAVAS 


TEOREMA DE LEMOIVE 


En todo triángulo las tangentes a la circunferencia 
circunscrita en los vértices del triángulo , intersectan a los 
lados opuestos en puntos situados en línea recta. 


TEOREMA DE DESARGUES 


Si dos triángulos ABC y A'B'C se encuentran en un plano de 
modo que las rectas AA”, BB” y CC” sean concurrentes, 
entonces los puntos de intersección de los lados 
correspondientes o de sus respectivas prolongaciones son 
colineales. 


Si AA', BB', CC son concurrentes en O, entonces 
P, Q y R son colineales. . | 


PROBLEMA 1: 

> a” 

97 OS e 
D)6 


E)6,5 A 
RESOL q 
* Por el primer caso de semejanza: 


AABC - APQR, luego : > x*=36> x=6 
x 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 2: 
En la figura, calcular “BD” 
A) 1 
B) 2 
C)3 
D) 4 
E) 5 
RESOLUCIÓN: 
* Por el primer caso de semejanza: 
El AABC «- ABCD, luego :; 
2 > 24=6x > x=4 
* 3 E 
: RPTA: “D” 
PROBLEMA 3: M 
16 
Cc 
PR 


RESOLUCIÓN: 


* Como en el ¿-. ABC —.- MPQ, por el primer caso 
de semejanza , se obtendrá: 


2 >1*=144> x=12 


RPTA : 


16 
a Oleo 
PROBLEMA 4: . 8 

Calcular ““x” 


¿EJ6 A 


RESOL UCIÓN: 
* Como el AABC - AMBN, entonces: 
—- >1=12 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 5: 
Calcular “ax” 
A) 8 
B) 10 
C) 11 
D) 2,4 , 
E) 16 A 
RESOLUCIÓN: 
* Dado que: AABC - ABMC, luego El >x=2,4 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 6: 

Si ABCD es un felolograro, calcular “QD” 
A) 8 EPA 
B) 4 
C) 12 
D)10 . 


RESOLUCIÓN: 


* Como ABQF -— AAQD, entonces: 
” z 19] 


B 12 


PROBLEMA 7: 
Calcular “x” 


RESOLUCIÓN: 
* Por el primer caso de peaojane: AABD - AABC,) 
* Luego: 
x 8 3 
===> E 
20% > 
> 1-4 


PROBLEMA 8: 
Calcular “x” 


AJJE B)2V3 
C)4. D)4/3 
E)2. 

: F— 12 — 
RESOLUCIÓN: 
* Como ¿APS —2.QRC ......... (Primer caso): 


— 4-4 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 9: 
En el triángulo ABC,AB=4; BC=6; se traza DE 
paralela a BC ('D" y "E" en AB y AC respectivamente), 
de modo que BE sea bisectriz del ángulo “B”. Calcular 
“BD”. 
AJ4 B)J3 
RESOLUCIÓN: 
* Como: DE//BC 
>maDEB=mxEBC=a 
maADE=maDBC=2a y, 


C)2,8 D)2,4 E)4,2 


4 7 ec 
* AEDB (triángulo Isósceles) DE=DB=x 
* Además : AADE - AABC oiomccioroo: (Primer caso) 
=> dx=6(4-x)> 4x=24-6x 
> 10=24 > x=2,4 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 10: 


Hallar la altura del apra 


PROBLEMA II: 
Según el gráfico rre BD, si AB=16 y y BO=9 


AJ6 
B) 18 
C) 12 
D) 14 
E) 20 A 
RESOLUCIÓN: 

* Nos piden “BD=x” 


* Argo  Ápgc 


=—: E >:x=12 
Y 2 


16, 


A 
RPTA: “C” 

PROBLEMA 12: 
Sobre los lados BC y AC de un triángulo ABC, se 
ubican los puntos P y Q respectivamente tal que 
2BP=3PC, QC =8 y AQ = 22. Calcular maPQC, si 
maBAC=40" y PQ=4. 
AJ20* B)70* 
RESOLUCIÓN: 
* Trazamos BT // PQ 
> maBTC=x 
"ABC E icarsopos (T, Thales) 


m_3n 
A > m=12 > AT=10 


* Pero: ABCT «- APCQ > > BT= 10 


* Del AATB: Isósceles meABT=40* > x=80" 
RPTA: “C” 


C)80r DJ82* E)78” 


PROBLEMA 13: 


Si tiene un x rectángulo ABC, en la cual 
DE 1 AC, AD=10, DE y EC=8. Hallar BD. 
DB 

A)2 
B) 4 
C)6 
D)5 
E) 8 e 
RESOLUCIÓN: B 


* Cálculo de “AE” 


D, 


AE?*+8*=10* 
>AE=6 


* Entonces : AC=20 , 7 E | 


EDICIONES RUBINOS 
* Luego L-. AED- L-.ABC: 
0 AE_AB 6 


10+x de 
20 
RPTA: 


00 AD AC 10 
; “y» 
PROBLEMA 14: 
En el triángulo Isósceles ABC. Calcular el lado del 
rombo si: AB=BC=12 y AC=6 
B 
A)3 
B) 4 
C) 3,5 
D)J5 
EJ45 Aa ce 
RESOLUCIÓN: 


* Como, AAFE - AABC, entonces: 
B 


RPTA: ap» 
PROBLEMA 15: E 

Se tiene un triángulo de lados 20, 12 y 16; del vértice 
opuesto al lado menor se una bisectriz que corta al 
lado en el punto M y de M se traza una paralela al lado 
mayor. Hallar el perímetro del triángulo formado cuyo 
ángulo interior es el mismo que el triángulo dado. 


A) 32/2 B) 64/38  C)50/3 D)37/3 E) 68/3 
RESOLUCIÓN: 
* Como AMBN E: , luego: 

n E 35 "/ As B da 

20. 


La Y) 


*L _n_ Perímetro MBN 
1e89 * 20” Perímetro ABC 
80 
ME 

0 


Perímetro MBN 


64 
Perímetro MBN=* 
HO 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 168: 

Se tiene los triángulos semejantes : ABC y PQR ; de 
modo que m<«BAC=100". Calcular la suma de las 
medidas de 2 ángulos internos del triángulo PQR, si 
éstos son agudos. 
A) 100* B) 507 
RESOLUCIÓN: 
* Piden : a+f8 suma de la medidas de los ángulos 
agudos de APQR. 

* Por datos : AABC - APQR. 

* Por definición , los triángulos semejantes tienen sus 
ángulos internos respectivamente de igual medida 
(misma forma). 


C) 40? D) 90* E) 80* 


* Como m<BAC=100* > m+n=80"; de la definición 
de semejanza. 
m=a;n=f8$ > m+n=0a+8=80" 
RPTA : “E” 
"PROBLEMA 07 


El valor de x en cm de la siguiente figura es: 


A) 52 
B) 48 pa 
C) 47 yA 
D) 45 
E) 46 fem 
RESOLUCIÓN: 
* Piden: x 
* De la figura : 

BC=TC =x 


PQ=QT=20........(T. Pitágoras en -APQ) 


: “D ” 


GEOMETRIA PLANA 
PROBLEMA 18 : 
Se tiene una semicircunferencia de centro O y de 
diámetro AB,se traza HA 1 AB, luego de H la 
tangente HC (C sobre la semicircunferencia), se 
prolonga AC hasta un punto D y trazamos 
HM 1 OD. Si: OM=2 , MD=6 . Calcule AB. 
46 BJ8 CIA/2  DJ5J2  EJ6J2 


RESOLUCIÓN: 
H 


bla +b)=16 onconioniccconenons (1) 


*ESHAO : x? =b(a + b) cucucanaso. (11) 
*De (Ml) y MD): x? =16 >x =4>AB=8 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 19 : 
En un triángulo ABC, AB = 6u, AC = 8u y BC= 4u. Se 
trazan las bisectrices AEy BD el rayo DE que 
intercepta a ABen P. Calcular BP 
A) 5u B)j6uú Cj7u DJ4,5 E)5,5u 
RESOLUCIÓN: P 


. 8 
* Por el teorema de Menelao , en el AABC (PD 
recta secante): 3mx4nxx = 2mXx3nX(x + 6) 
>x=64 
RPTA : “B” 


ET IN CICLOPEDIA 20 12) 
PROBLEMA 20 : 
En un triángulo ABC(AB<BC), la mediatriz de AC 
intercepta a BC en Q y a la prolongación de AB en 


P.Si0O es el circuncentro y OQ = a, PQ = b, calcule 
el circunradio. 


RESOLUCIÓN: 


JOBP -— AOQB 
R € 2 == = 
> >? a(a+b)=>R= Ja(a + b) 


PROBLEMA 21 : 


En un triángulo ABC; AB, BC y AC al mismo nivel 
tienen sus longitudes en progresión aritmética de 
razón igual a 6. Calcular la distancia del incentro al 
baricentro. 

A)J15 B)J2 C)2,5 
RESOLUCIÓN: 


D) 4 E) 1 


* Pero como : 


DE 
am? >10//aC 


x_2n 
* AIBG - ADBM A 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 22 : 
En la siguiente figura, AB=m y CD=n. Calcule ER 
B 


m+n 


2mn 
E A 
RESOLUCIÓN: 


* AABE = AFEC >=? ÑOS 
xx. 


ABFE - AEDCO => E=Z ncccannaoo (M) 
: n b 


+) = (1): L=2>x=/mn 
a RPTA : “C” 

PROBLEMA 23 : 

En la figura mostrada triángulo ABC es isósceles : 

AB = BC. MN €s tangente a la sermicircunferencia. 

* SiAM =a y NC = b. Halle AC. 


B 
M, 
A 0 Cc 
A) /axb B) 2Laxb C)3/axb 


(EDICIONES ROBIÑOS————— [HXANs1 MES SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


RESOLUCIÓN: B 


* AAMO - ACON: 
>= > =ab>x=vab 
x 


* Luego : AC=2/ab 
| RPTA : “B” 
PROBLEMA 24 : 


Sean dos circunferencias tangentes interiores, sea T 
el punto de tangencia. Sean T el punto de tangencia. 
Sean A, B, C y D puntos de las circunferencias de 
radios r y R,r<R. Los puntos : T, A y C; y TB y D son 


colineales, Te L tal que LAAB=/M) y LACD=(N. 


"Si 3r = 2R y TM = 12cm. Halle MN 


A)J2cem  Bj4cm  C)6em  D)8em  EJi0cm 
RESOLUCIÓN: 


L 
2 12 2n 
AB//CD > AATB - ACTD > AS 
* Efectuando: x=6 4 
RPTA ; “C” 
PROBLEMA 25 : 
En el gráfico, BC=K(MB)=K(DL) y AB=K(AT)=K(CN) 
M 
D 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones, 

D) Se cumple que los cuadriláteros ABCD y TMNL 
son siempre semejantes . 

11) Si MNLT es un rectángulo, entonces será 
semejante a ABCD. : 

III) Se cumple que MNET es un paralelogramo, 

A) VFV B)FVV C)FVF  D)VVF E)FFV 
RESOLUCIÓN: 


=> MT = NL 
ESMCN = ESLAT ....... (LAL) 
> MN = TL 

TMAL es un paralelogramo. 


...LA PROPOSICIÓN ES FALSA. 
11) Sí MNLT es un rectángulo, entonces: 
MNLT — ABCD 

...LA PROPOSICIÓN ES VERDADERA. 
1) MNLT es un paralelogramo 

...LA PROPOSICIÓN ES VERDADERA. 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 26 : 
En el gráfico, A es punto de tangencia. Calcule x . 


2r=x/2 
(1) x (1): ZRr = £x? >x=V/Rr 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 27 : 


Exterior a un romboide ABCD se construyen los 
triángulos BFC y DCE semejantes (en ese orden). 


Calcul PES BFO 

Mee mn AFE 

A) 1 B) 1/2 C) 1/3 D)2 E) 2/3 

RESOLUCIÓN: 

. a d m 

*Dato: ABFC - ADCE >—=>T7=>— 
cb n 


* Pero : mx ABF =m<FCE > AABF -— AECF 
* Luego: mx AFB =m<xEFC = B 


 m<4BFC «a  m<xBFC 
* En consecuencia : MANE $ m<AFE 
ó RPTA : “A” 


PROBLEMA 28 : 

En un triángulo rectángulo ABC recto en B, se traza 
la altura BH y en los triángulos BHC y AHB se trazan 
las bisectrices interiores pp y AF, respectivamente. 
si PF AB=(M), calcule maAMP . 

A)J90” BJ45 C)60 D)75  EJ63* 
RESOLUCIÓN: 


A H 
*Si; AFAPB=(L). 2 


* Pero: mx APL + m<FAP = 90” >BC.] AD 

* AABP: Fes ortocentro > PM LAB => x= 90" 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 29: 


En el gráfico, PORS y MNLK son cuadrados. Si 
(AL)(BQ)=a? y 55 = rcalcule LN . 
B 

A) ayr 
B)a+r 
C)a-r 
D) 2r-a 
E) ar 


* (y Mm: 


2 -a?r>x=aJr 


>x 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 30 : 

En el gráfico , G es baricentro de la región triangular 

ABC. Si (AH)(HC)=(GH)(NH) y (ND)(BC)=36, 

calcule GD . 


AJ4 
B)8 


C) 4/2 
D) 12 
E) 8/2 


es equilátero. 


SEMEJANZA DE TRIANGULOS 
RESOLUCIÓN: 


HC GH 
“Dal == 
AH (m 
*ÍIXNDG -— ÍsNHC: 
x ND x HC 
ENE END NA ra E | 


* Esto demuestra que : 
ISNDG =D> AHG: 
: > m<GAH = a y m<AGH =0 
* Luego : A,G, y D son colineales , es decir el AABC 
BAN 


* Por condición del problema : 

(x/3 1(2x./3)=96'> 6x?=6x 16 

> 1*=16>x=4 
PROBLEMA 31: 
Los triángulos circunscritos a £ AQN y STD son 
semejantes y 9 4 y . Si la razón de las proyecciones 
ortogonales BC y CD sobre AQ y BD 
respectivamente es K , calcule la razón de las 


proyecciones ortogonales de AB y BC sobre AC y CT, 
respectivamente. 


RPTA : “A” 


GEOMETRIA PLANA 
RESOLUCIÓN: 


* Inradio común para ambos Es por condición de 
semejanza : m<A =m<D =« 
=> U=40N= DTS 
* Por otro lado : mx ACT = m<DBQ 
=>L1x4CL = ISDBK (ALA) 

* Por lo cual: CL= BK 

ISBLC= Is BKC (L.L.) >a=y 

EX BEA=15.CHD (ALA) >b=x 


a_ y 
==*=K 
07 x 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 32 : 


Sea un triángulo rectángulo ABC (recto en B); 
trazamos la bisectriz que párte del ángulo recto que 
interseca a la hipotenusa en el punto D, Si AB=c y 
BC=a, ¿cuál de las siguientes rélaciones es 
verdadera? 

A)BD(a+c)=ae B)BD(a+e) <ae €) BD(a+e) > ac 
D) BD(a+c) <ac E) BD(a+c )>ae 


RESOLUCIÓN: 2.. 


, BDía+c). , 
RPTA : “E” 


A partir de los datos indicados en los gráficos, 
calcular “a”. 


aA3 B)8/3 C)J5 D)10/3  EJ4 
(7) Los lados de un triángulo miden 6; 7 y 8, un 
triángulo semejante a éste tiene perímetro 84. 
Calcular su lado mayor. 
A) 32 B) 16 C) 28 D)7 E) 18 

Las bases BC y AD de un trapecio ABCD 
miden 4 y 6. Calcular la longitud del segmento MN 
paralelo a las.bases (Me AByNeCD), si: 
2 (AM) =3(MB). 
A)48 .B)J52  C)J46  D)J3,88  E)4,2 
(E) En un paralelogramo ABCD, en AD se ubica 
el punto F. Si ACA BF=1E) y 2(BE)=3(EF) , 
calcular AF/FD. 
A) 4/3  B)1 Cj3/2 D)J3 E) 2 


03) Las bases de un trapecio miden 2 y 3. 


Calcular la longitud del segmento paralelo a las bases 
comprendido entre los lados laterales y que contiene 
a la intersección de las diagonales. 

4)2,2 B)24  C)26 D)1,8  E)2,6 

(08) Se tiene un triángulo ABC: AB=5, BC=7 y AC=6 


Si M e AB, N e BC, MN // AC ylos perímetros de 
las regiones MBN y AMNC son iguales, calcular MN. 
4)48  BJ45  C)J5 D)3,6  EJ4,2 . 

(02 Si: AB=4 y CD=6, calcular MN. (PQ y M son 
puntos de tangencia) 


AJ46 BJ45 0148 DJ42 EJ 3 


EDICIONES RUBIVOS 


(05) Si ABCD y PQRD son cuadrados y CR=6. 
calcular BQ. 


B, Cc 
e 
Po 


AJ8 BJ9 C)J12  DJ6J3  EJ6J2 
(09 si: 2(48)=3(0B) y PO=6, calcular BC. S es 


centro) al 


A) 2 B)3 C)3,5  D)J4 E) 4,5 


10) Las medidas de los lados de un triángulo son 
tres números enteros consecutivos, la medida del 
mayor ángulo es el doble de la medida del menor 
ángulo. Calcular la longitud de la bisectriz relativa al 
lado mayor. 

A) 10/3 B)11/9 C)9/7  D)13/4 E) 23/6 


(05) Del gráfico mostrado, hallar el valor de “x”. 


e w 
LJ . 
PILAáA<-— 
a x 


b(b-c) a 
a 


ye tec) 
e a 


a Si: 2R=3r y AT=12, calcular TB. (T es E de 


tangencia) 2) 


A)10  B)16 C)9 D)18  E)24 


ac 
DF EJ? 


SEMEJANZA DE TRIANGULOS 


43 Si T es punto de tangencia, BM=2 y BN=6, 
calcular R, T 


(0) B N 
AJ3 B)5 C)2 DJ2,5 EJ4 
(Q) En un triángulo ABC se traza la bisectriz interior 
BR (R en AC), luego se traza la ceviana AM que 
interseca a BR en su punto medio. Si BM=2 y 
CM=35, 
calcular AB. 
A) 20/7 B)10/7 C)4 D)3 E) 14/3 
(13) En un triángulo ABC se traza la altura BM,en 
MC y BC se ubican los puntos O y P, 
respectivamente, tal que: 
AM=DC, AB=2(PQ) y m3 ABM=m<QPC. 
Calcular mxC . 
A)J30*. .B)37 C)53 D)45”  E)60* 
P Q y B son puntos de tangencia, 
AB=3 y BC=2, calcular CD. 


a Q 
A ': PES D 
A) 8 B)9 C) 12 D) 10 E) 11 


(Ey) Dos lados consecutivos de un paralelogramo 
miden 6 y 16, la distancia entre los lados más cortos 
es de 8. Calcular la distancia entre los otros dos lados. 
A) 3 Bj4 C)5 D)6 E) 8/3 

(3) En un triángulo isósceles ABC, de base AC, se 
traza la mediatriz de AB que corta a la prolongación 
de AC en F. Calcular AC, si: BC=4 y AF=8. 

A) 1 BJ/2 C)2  D)J25 E) 1,5 

(E) Un poste de 5 m produce una sombra de 6 m, 
en ese mismo instante un árbol produce una sombra 
de 18 m. Calcular la altura del árbol. 
A)J9m B)i0m C)12m D)13m 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTE-11 
¿A EE on BiD0s Se DEO)A 


E) 15m 


800) 
11) Jl) 


GEOMETRIA PLANA [S(635 15] ENCICLOPEDIA 2012) 


TRANSFORMACIONES 
GEOMÉTRICAS 


Se denominan transformaciones geométricas a todas 
aquellas correspondencias en las que, tanto el conjunto de 
origen como el de llegada, están constituidos por puntos. 
En particular, en este capítulo se estudiarán 
transformaciones geométricas que son aplicaciones. Es 
decir , para cada elemento del conjunto de partida existe 
uno y un solo elemento en el conjunto imagen. Dentro de las 
transformaciones geométricas se estudiarán como más 


importantes : 


* Las translaciones. 

* Los giros. 

* Las simetrías axiales y centrales. 

Todas las cuales constituyen el grupo de las isométricas , 

con la propiedad característica de que si A y Bson dos puntos 

cualesquiera del conjunto de partida y 4'B” sus 
- correspondientes en la transformación geométrica de que 

se trate (giro, translación , simetría axial, etc.), debe verificarse 

que los segmentos AB y A'B” sean iguales. (Es decir, las 

isométricas mantienen las distancias.) Posteriormente se 

estudiarán otras dos transformaciones geométricas 


?* Homotecias. oz Semejanzas. 


que constituyen el denominado grupo equiforme, puesto 
que estas transformaciones mantienen iguales los ángulos y 
por tanto, la forma. 


Se dice que una transfomación geométrica es una 
isometría cuando para todo par de puntos 
cualesquiera A y B de la figura inicial a los que 
corresponden en la transfomación geométrica los 
puntos 4' y B' se verifica la relación : 


ABAB' mnncncccnón (**) 


Según la definición anterior ,en toda isometría se mantienen 
las distancias relativas entre dos puntos cualesquiera y sus 
asociados por la transformación. Como se ha visto, los giros, 

translaciones y las simetrías axiales son isometrías, ya 
el la propiedad (**) característica. Además, el 
into de las isometrías tiene con relación a la operación 
ti estructura de grupo no abeliano (no cumple con 
edad conmutativa). Dicho grupo se denomina 

las isornetrías . 


oa 


La homotecia es una transformación .de semejanza. 
Se denomina transformación de semejanza a toda 
aflicción del plano sobre si mismo en la que 
cualesquiera que sean los puntos A; B y sus 


correspondientes puntos A';B'*todos en el mismo 


plano; la razón AB/A'B' permanece constante. 
Esta razón se denomina “razón de semejanzas”. 
DEFINICIÓN : 


Dados un punto O y un número real K distinto de cero , se 
llama homotecia de centro O y razón K a la transfomación 
geométrica que hace corresponder a cada punto X del plano 


otro punto A” tales que los vectores YX” y OX verifiquen 
la siguiente relación: 


OX'=K OX 
Se dice entonces que el punto X” es homotético del X. 
* Si K>0, es decir, si K es positivo , la homotecia se llama 
directa o de razón positiva , y en este caso el centro O de la 
homotecia es exterior a los segmentos que unen cada dos 
puntos homotéticos. 
* Si K<0, K negativo, la homotecia se denomina inversa o 
de razón negativa. Cuando esto ocurre, el centro de la 
homotecia está situado en el interior de los segmentos XX” 
que unen cada dos puntos homotéticos. 
* Si K=1, se trata de una coincidencia, porlo que se descartará 
este valor de K. > 
EJEMPLO : 
Dado un centro O y el número real 2 , construir la 
figura homotética del segmento AB según la 
homotecia del centro O y razón 2;h(0;2). 
B B 
O 


A 
A 
El segmento 4'B* homotético del AB se construye 
fácilmente calculando los puntos 4” y B” por la 
definición de homotecia dada anteriormente : 
OA'=204 a OB'=20B 

y uniendo posteriormente dichos puntos . 

Si se tuviera que hallar la figura homotética del 
segmento PQ de la figura por una homotecia de 
centro R y razón negativa 3 se procedería de manera 


EDICIONES RUBINOS [PERS 
similar : 


OQ'=-30P  OP'=-30Q 
Pp: 


z Q' 
TEOREMA 1 2 

La transformación de semejanza aplica segmentos 
en segmentos; rayos en rayos ; rectas en rectas. 


TEOREMA 3 : 

La transformación de semejanza conserva la medida 
de los ángulos entre rayos correspondientes. 
Considere los puntos colineales O;A y 4' contenidos 
en cierto plano, tal que OA'= K(0A); la aplicación 
del plano sobre sí mismo que hace corresponder 
de esta manera al punto A' se denomina 
HOMOTECIA; el punto O se denomina centro de 


homotecia y el número real diferente de cero K , es 
la razón de homotecia . 


NOTACIÓN : 
H(0; K) es la homotecia de centro O y razón K; tal 


, 


vue OA 
al punto mediante la homotecia H(O;r) Se 
consideran dos casos ; según que el centro de 
homotecia sea exterior al segmento que une dos 
puntos homotéticos ; o que sea interior al segmento 
En el segundo caso la homotecia es inversa y la razón 
de homotecia se considera negativa. 


=X Se dice que el punto A se transporta 


04' 
OA 
transporta al punto A*mediante H(O; — r). En la 


Homotecia Inversa los segmentos OA y OA” tienen 
sentidos opuestos (suponiendo una orientación 
partiendo de 0), de esta manera la homotecia queda 


En la figura sea ; entonces el punto A* se 


[EE MOJO TECIA 


bien determinada cuando se conoce el centro y la 
razón de homotecia con su signo respectivo. 


HOMOTECIA DE UN PUNTO 
Dado que un punto fijo de O y una razón constante 
K se dice que un punto P” es el homotético de P, si 


=K 
OP 


P* pertenece al rayo OP y 


do 
E 


10) 
; — 0OP' 
Si PE OP y op AE ER) 
entonces P* es homotético de P, respecto de O y de 
razón K. 
NOTACIÓN :: 
.P'"=Hom.P(O;K) 


HOMOTECIA DE UNA FIGURA 


Dado un punto fijo O y una razón constante K se 
dice que una figura Ses la homotética u 
homotésica de la figura G, si para todo punto P” de 
G* le corresponde un punto P de 7, tal que P” 


OP' 
pertenece al rayo OP y op E 


A y 


Si VWP'e3'3unPeT/P'e OP y GE: 
entonces 3” es el homostético de <S , respecto de 
O y de razón K. 

> 5 =Hom.3(0;K) 
NOTAS : 
* Cuando K=1, las figuras coiciden totalmente por 
lo cual estamos ante una transformación identidad. 
* Cuando K=-1 ; la transformación es una simetría 
puntual o central . 
* Cuando K + 0, las figuras son denominadas 
semejantes, donde K es la constante de 
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proporcionalidad. ; OA in fp. 04” 

e z > Scuando K x 0 A'=Hom.A (o; 5) A"=Hom.A (o; de) 

* Dos figuras homotésicas son semejantes pero dos OA" OA" 
figuras semejantes no necesariamente serán  4”=Hom.A (0:34) SS Hom.A'(0; DA ) 
homotésicas. -: 


HOMOTECIA DIRECTA 
Dos figuras hometésicas tendrán homotecia directa 
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* pero también podemos observar que : 


mE OA” 
A =1om.a(o; 22) 


si, kes mayor que cero .Si0<R<1,latransformación => Hom.A (0: 3)- Hom.A(0; e) Hom. a (0:77) 
es una reducción de la figura inicial . OA OA OA 
NOTA : 
De la figura : OA" _0A' OA" 
P OA 04 04' 


> Hom.P(0;r,)* Hom.Q(O;r¿)=Hom.P(O;r;,x r3) 


1 
: > SU; 2 entonces el producto de homotecias 
ap =E.-(0<K<1) 3'"=Hom.3(0;K) resulta una identidad. 


SiK > 1, la transformación es una ampliación de la - 1 p 
*Si Fa=- PS entonces el producto de homotecias 


1 
resulta una simetría. 


CON DIFERENTES CENTROS DE HOMOTECIA : 


——=K(K>1) 3'=Hom. 3 (0; K) 
HOMOTECIA INVERSA 


Dos figuras homotésicas tendrán homotecia inversa, 
si K es menor que cero. 


ES 3'=Hom.3(0;K) 


PRODUCTO DE HOMOTECIAS 
DE UN PUNTO : 
Es el producto de dos o más homotecias aplicadas 


a un punto. j 
CON UN MISMO CENTRO DE HOMOTECIA : 


=T, .02P"_ . OsP" _ 
A AG 


r3 


* del teorema de Menelao para el APP'P” se 
O,P' O,P"  O¿P 


OP “O,P"*O,P” > 


cumple 


EDICIONES RUBIÑOS EOS 
O¿P una simetría central. 


y E SN PR 
OPA O OBS CON DIFERENTES CENTROS DE HOMOTECIA : 

> P"=Hom.P(0g;rg)=Hom.P(Og;r,xr2) , » 
*Pero : , E 7'-Hom3 (0:04) A 9*-Homx (0,247) 
> Hom.P(O,;r,)* Hom.P(O,;ra) =Hom.P(Oy;r;, * Ty) 
donde O,;0, y Oy están alineados (colineales). 

*Si ra =- el producto de homotecias es traslación 
1 
paralela a la recta determinada por OO. 
1 
5 A el producto de homotecias es una 
1 
simetría, cuyo centro de simetría es colineal con 
O, y Os. 

LIZA Ñ O, O, O, 
DE UxA FIGURA E Del teorema de Menelao para el triángulo AA'A” 
Es el producto de dos o más homotecias aplicadas O,JA' O,A” 0.4 
a una figura. A 


OA “OA “O,A" 
entonces los centros O,; Oy y Oz son colineales 
>Hom.3(0,;r,) * Hom.3'(O,;r,)=Hom.3(0y;r3) 


CON UN MISMO CENTRO DE HOMOTECIA : 


donde T3=",xT2 Y O,30» y Oz son colineales 


s 1 X 
*Sia r¿=— asumimos entonces que el producto 


r 
$ Hom. (0; an ) de homotecias resulta una traslación (r,xr¿=1). 
= A ¿QA 
3"=Hom(0; O )=Homz(o; 3 ) 
OA, OA OA" 
=Hom.5/0; 91) Hom; 0r) Horn. e(o; os) 
NOTA : 
* De la figura : 
Si 3"=Hom.Z(0,5r,)* tom, 2) 
1 
í > 5"=Tras.3(0,0,;d) 
3'=Hom.T (0:25) 3"=Hom7|0; 24) * Pero ; 
OA OA' , 
OA' OA" a 24-014 -,_1>4=00 ES 
Hom [0; 24.) *Hom.t 0; 24; )=Hom:3(0;-1) 0/02 0,4" r; As r 
Si es que r, xT9=- 1 > Hom.3(0,;r,)* som. 0,; 2.) -Tras.5(0,054) 


=> Hom.3(0;r,)* Hom.3'(0O;r,)=Sim.3(0) 
entonces el producto de dos homotecias cuyas Donde d=0,0, 1-1 
razones son inversas y de signos contrarios nos dará Tr; 
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als o “significa que el producto de 


resul una simetría central. 


O,A' _0,A" 
Sea "OA 3 Ta OLA spero el teorema 


recíproco de Menelao para el AAA'A” 

O,A" OA" OSA” _ 

O,A “OA “OyAr 

Los puntos O; O, y O, son colineales , más al decir 
O,A" ¿OA _ 
O,A “O, A 


Si 


=1, 


que :7,xT3=-1> 


OA” _ - 
OA > => |O¿A|=|O¿A | 
concluimos que $<G” es el simétrico de GS respecto 
de Oy. 


7"=Hom.3(0,;r,)* Hom.x(0, ; =) 
1. 


Asumimos que 


3"=Sim.5(0,) 

> Hom.3(0,:r,)* Hom. ro 2) Sim.3(0y) 
Donde O, ;O, y O, sl ¿olineales. 
TEOREMA En y 


ADA 
Dos pares de puntos homólogos de dos figuras 
homotéticas, respectivamente, determinan rectas 


A 
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No a 
Si P'=Hom.P (0:24) y Q=1ome[0; 9) 


> PQ //PQ 
La trasformación puede ser una homotecia Directa 
o Inversa. 


FIGURAS HOMOTÉTICAS 


1) Se dice que dos figuras son homotéticas respecto 
aun punto 0 ; si a cada punto A de la primera figura 
le corresponde un único punto P ; de la segunda 


figura tal que O e AA' y la razón A permanece 


constante. 


=Fentonces r y F'son 


figuras homotéticas directas , donde F se trasporta a 
FF" mediante la homotecia H(0 ; r) . 
0M'_0N'_0P"_0 

o0M'_0N"_0P"_08'_ al =Rentonces F y F' 
son figuras homotéticas inversas tal que F se 
transporta a pr” mediante la homotecia inversa 
H(0; - K). 


2) En dos figuras homotéticas , el segmento que une 
dos puntos A y B de la primera figura y el segmento 
que une sus correspondientes puntos homotéticos 
A' y B' de la segunda figura , son paralelos y la 
razón entre sus longitudes es per a la razón de: la 
homotecia. ] 


En figura dado que —— 


entonces los triángulos OAB y 0 A' B' son semejantes 
de donde se deduce que : de 
AB//AB y 2-4. g 


NOTA : OA AB 


Dos figuras homotéticas son semejantes, pero dos 
figuras semejantes no necesariamente son 
homotéticas. 

3) La figura homotética de una circunferencia es otra 
circunferencia cuya razón de homotecia es la razón 
entre sus radios. 

* Circunferencia no concéntricas : 


Sea C el centro de la circunferencia C, y O el punto 
elegido como centro de homotecia , €” de C, así 
como el homotético P* de un punto P cualquiera de 
C, mediante la homotecia H(0 ; k); entonces por 


propiedad a , luego C*P*=k(CP) de lo anterior 


se deduce que C*P” es igual a una constante; por lo 
tanto el conjunto de todos los puntos P*. del plano 
tal que C"P"=constante, es una circunferencia C,. 


* Circunferencias concéntricas : 


Para dos circunferencias concéntricas el centro 0 
es el centro de homotecia directa e inversa , dado 
que: 


4 ya” son los puntos homotéticos de A 
respectivamente. 


TEOREMA : > 
Dado un triángulo 4,4,A,; sean M,M, y M, los puntos 
medios de los lados AzA¿; A¡Az y A¿A, 


respectivamente ; H,; H, y H, los pies de las alturas 
trazadas de A,; A, y A, respectivamente y N,; N, y N, 


Los puntos medios de A,H; AH y A¿H 


respectivamente; los nueve puntos M; M,; My H; 
H.; Hy Ns N,5 N,; son concíclicos. 


CENTRO DE HOMOTECIA DE 
DOS CIRCUNFERENCIAS 


P y Q son centros de homotecia directa e inversa, 
respectivamente, de las circunferencias €, y €, de 


radios Y, y r¿ y centros O, y Oz, P; Q están 
situados en la recta OO, y satisfacen las relaciones: 


OP_r, —0Q_r, 
OP rg ON ra 
La recta que une los extremos de dos radios 


paralelos de €, y 8, respectivamente, pasa por el 


centro de homotecia (directo P o inverso Q), esta 
propiedad es fácilmente demostrable). La propiedad 
recíproca también resulta evidente, porque esta recta 
es la tangente común (exterior o interior) trazada por 
Po0Q alas dos circunferencias ; y por ser 
perpendicular a sus radios en el punto de tangencia, 
estos son paralelos, 


P Le) 


EJE DE MOMOTECIA 


TEOREMA DE D'ALEMBERT : 


Los centrós de homotecia directo de tres 
circunferencias dadas , consideradas por pares, 
pertenecen a una recta que se denomina eje de 
homotecia. 


A 
7 


P; Q y $ son punto colineales 

“g: eje de homotecia de €, ,€, y €z 
DEMOSTRACIÓN : 
Sean €,;€, y 8, donde P; Q y $ son los centros de 


homotecia directa de(8,;€,); (4,8) y (€,; G,) 
respectivamente , por lo tanto : 


POr 72, Q0; _r1 SOs _Y3 

PO, r; *Q0; r3" SO, ra 
Entonces : > PO) 20, _SOy 
PO, “20, “SO, 


y el segundo teorema recíproco de Menelao , para el 
20,030 los puntos P; Q y $ son colineales (cuya 
recta que las contiene es g eje de homotecia de 


eye). io 


PUNTO DE JERABECK 


Es aquel punto de la región interior de un triángulo, 
del. cual se pueden trazar segmentos congruentes y 
paralelos a los lados (cuyos extremos están en dichos 
no: B 


AA E CICLOPEDIA 2012 


Si JM//AC; JN //AB; JQ//BC y IM=JN=JQ 
entonces Y es uno de los puntos de Jerabeck del 
triángulo ABC. 


TEOREMA DEL CONJUGADO 
ARMÓNICO 


En todo triángulo, al trazar tres cevianas concurrentes 
(una de cada vértice y que no sean medianas); el 
conjugado armónico de uno de los pies de dichas 
cevianas respecto a los extremos de un lado es 
colineal con los otros dos pies. 


PRIMER CASO : 


Sean AM, BN y CQ cevianas concurrentes en O, 


además P representa el conjugado armónico de N, 
respecto de A y C. 


A N C P 
Entonces, Q, M y P son colineales. 
DEMOSTRACIÓN : 


Si N y P son conjugados armónicos de A y C, 
entonces: 


a Pi A ES y y 


y según el teorema recíproco de Menelao los puntos 
P,MyQ son colineales . 


SEGUNDO CASO : 


EDICIONES RUBIÑOS MEN 


Sean AM; BN y CQ concurrentes en O, Si P NOTAS : 
representa el conjugado armónico de N, respecto de d+ Para 0'+0 de BP, existen M' y N' de AB y BC. 


AC; entonces, Q; M y P son colineales. respectivamente; tal que la intersección de 


DEMOSTRACIÓN : MN" y AC será el conjugado armónico de P 


respecto de A y C; pero como este punto es único, la 


* SiN y P son conjugados armónicos respecto de —'! : 
intersección se da en el punto Q. 


AC. entonces: AN _ AP 


NT ION sen. (1) 
* Del teorema de Ceva (segundo caso) : 
BQ CM AN_ 
AQ x BM x a A 1440) 


—— 2 2-1 2 1 En un triángulo ABC, las cevianas AN; BP y CM son 
concurrentes; si AS; BP yCR también son 


Basándonos en el teorema recíproco de Menelao 
fsemundo coso)aparaél AC alos panlor 0: My concurrentes, entonces las rectas AC; MN y RS son 
: A ' : concurrentes. ¿3 B 


P son colineales. $ R 
NOTA : 


Si P es el conjugado armónico de Q respecto de 4p, 
entonces M; N y P son puntos colineales. 


L ¿Lo y Ly concurren en Q. 
d% Si P es punto medio de AC entonces las rectas 


RS, MN y AC son paralelas. 


APLICACIÓN DE LA DIVISIÓN 


ARMÓNICA UN SEGMENTO e P o” 
ALAS 
AP _40 Z 1% 12 


Si 5AS mn. esto significa que P y Q dividen 
PC CQ 
CUADRILÁTERO COMPLETO 
En todo cuadrilátero completo, las rectas que 


contienen a sus diagonales se intersecan en puntos 
armónicos de dichas diagonales, respectivamente. 


armónicamente al AC . 


M, 
N 


A PC 
Py Q son conjugados armónicamente respecto del 
ACi¡por lo tanto, para P solo existe un único 
conjugado armónico que es Q y viceversa 


(AP + PC). 
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BMDN: cuadrilátero completo respecto al AABCD. 
AC; BD; MN: diagonales del cuadrilátero 
completo BMDN. 


P y $ : dividen armónicamente a 4C- 
Q y $ : dividen armónicamente a yy . 
Py S : dividen armónica mente a BD: 
DEMOSTRACIÓN : 
De los teoremas de Menelao y Ceva . 
* Para AMBN : dado que MC ; BO y NA son 


Cevianas concurrentes, AS y BQ dividen 
armónicamente . 

* Para el AABC: al ser MC; BD y AN cevianas 
concurrentes (exteriormente), P y S dividen 


armónicamente a 4C - 


* Ahora solo falta demostrar que P y Q dividen - 


armónicamente a BD. 

Para el triángulo POS , "AN es una recta secante, 
mientras que A y C dividen armónicamente a pg 
Basándonos en el teorema de configuración 
SD; PN y qc son concurrentes al ser O el punto 
de concurrencia . 


Según el teorema de Ceva y Menelao, para APQS, 


las rectas NB y SD dividen armónicamente PQ. 
Por lo tanto, P y Q también dividen mónicamente a 
BD- 

TEOREMA : 

Todo triángulo, al trazar tres cevianas concurrentes, 
los puntos de intersección de las rectas que pasan 


por dos pies, de dichas cevianas, con la prolongación 
del lado que contiene al tercer pie, respectivamente, 


son colineales. 


Sean AM, BN y CQ cevianas concurrentes en O, 
asumimos que B R y $ son colineales. 


DEMOSTRACIÓN : 


: B 
ESAN Cc 
Sabemos que : 
CN_ CR NA _AR 
NA =AR (Div. armónica de AC) >= CN CR 


* Análogamente para BC y AB , tenemos 
CM_ CP E BS 
O e y aa E 
* Multiplicando convenientemente, tenemos : 
NA CM «BR_ AR CP BS 
CN MB QA CR BP AS 
* Del teorema de Ceva para el AABC., 
NA. CM .BQ_ = 15% 
CN” MB Ga 
Según el segundo teorema recíproco de Menelao, 
P;RyS son colineales. 
TEOREMA : 


En todo triángulo escaleno, los pies de dos 
bisectrices interiores y el de la bisectriz exterior 
trazada desde el tercer vértice son colineales, 


, respectivamente. 


: bisectriz exterior 


BQ 


> N; M y Q: son colineales. 
DEMOSTRACIÓN : 
En el AABC del teorema de la bisectriz interior para 


AM: BM_AB 

MC a 
* Para CN : 

¿AÑ5S AC 


BN "BC A a 0 


EDICIONES RUBINOS [anos 


* Del teorema de la bisectriz exterior, para BQ 
—— aesecirisaroncosoosososso( MAL) 


* De (2); (ID) y (ID): 
BM_AN CQ_AB_AC BC_ 


MC "NB AQ AC BC AB 


y del teorema recíproco de Menelao, para el AABC, 
N; M y Q son colineales. 


TEOREMA : 


En todo triángulo escaleno, los pies de las bisectrices 
exteriores trazadas de los tres vértices son colineales. 


Si AB>BC>AC 
AN 
BQ 
CM 
> M;N y Q son colineales. 


DEMOSTRACIÓN : 
Del teorema de la bisectriz exterior 


: bisectriz exterior (BC) 
: bisectriz exterior (AC) 


: bisectriz exterior (BA) 


* Para AN 
BN AB 
CN y nnemecanieme (1) 
* Para BQ 
cQ_BC 
AQ AB AO $0 
* Para CM. 
AM AC 
e mirad 


* De (D); (1D) y (MI) : 
BN, CQ AM_AB BC. AC_ 


CN" BC” BM AC AB BC 


Del segundo teorema recíproco de Menelao, 
concluimos que M; N y Q son colineales. 


HEN HOMOTECIA 
TEOREMAS DE 
CONFIGURACIÓN 


Sean L¡ y Lg mediatrices de ACyAB. 
respectivamente, entonces O=%/n Lz (O es 


circuncentro del AABC. Al prolongar AB y AC, 


estos intersecan a Li y La en M y N, 
respectivamente. 


*Enel AABC : 

m<AMQ =maBMQ=a 

m<aMAQ =90" — a 

a ANH=m<«ANH=0 
* En el AANC: maCNH =m<«ANH=0a 
> El cuadrilatero NBCM es inscriptible (1) 
(m<BNC=m<CMB=2x) 

AABC O es circuncentro => BO=0C 
OBSERVACIÓN : 


Si BO=0C y MO es bisectriz de maBMC': 
entonces el cuadrilátero BOCM es inscriptible. 
ENTONCES: 

* Cuadrilátero BOCM : inscriptible 

* Cuadrilátero COBN : inscriptible 

Por lo tanto, del teorema de configuración, para las 
conclusiones (1); (11) y (AMI), los puntos N; B; O; C y 
M son concíclicos, es decir, pertenecen a una 
circunferencia (circunferencia de Mannheim). 


TEOREMA DE PAPPUS 


Sean A; B y C tres puntos que pertenecen a la recta 
z 1 Y D; E y F tres puntos que pertenecen a la recta 


Go Si P=AENBD;Q=BFNCE y R=AFNCD entonces 
O y R son colineales. 


los puntos B 
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B Q y:R:: son puntos colineales.. 
DEMOSTRACIÓN : 


Prolongamos AE y BF hasta que se intersequen 
en L. Observamos, además, que M y N son los puntos 
de intersección de CD  conBF yAE, 
respectivamente. 

Utilizando el teorema de Menelao en el AMEN , 

* Para la recta BD : 


LP ND MB 
NP MD” LB (1D 
Análogamente 


* Para la recta CE : 


ansosass( LL) 


arunnrsncrcanioss 


* Para la recta AF : 
A e ecc 1H) 

* Para la recta AC : 
LA _NC_MB_ 
AN MC LB 

* Para la recta DF : 


Bocaconcesonmosoncsocnanpidiós (TV) 


e PA habarnaccrcononns (v) 


* Entonces de ()x(1Dx(MID=(1VIx(V) « 
LP _ ND MB LE. NC QM LA RN MF 
— —A — E A __— E _ __ A LD A A — 
NP MD LB” EN MC QL 


LA NC 
= 


Por el teorema recíproco de Menelao en el ALMN 
los puntos P; R y Q son colineales. 

TEOREMA : 

Dado que los puntos A; E y C, pertenecen a la recta 


7, y E ByD,alarecta Ly; si AB/ED y EF //BC 
entonces AF//CD 


A 


Si AB//ED y EF//BC => AF //CD 
DEMOSTRACIÓN : 


ZA 


Sea: Ly NL:=0 


A 
* Para EF //BC : qe Se AA (11) 
* (1) entre (M1) : oc_o 
OA OF 


Del teorema recíproco del corolario del teorema de 
Thales para el AAOF: AF//CD 


TEOREMA DE BLANCHET 


En todo triángulo , los pares angulares formados 
por una altura y los segmentos que resultan al unir 
el pie de dicha altura con los pies de dos cevianas 
concurrentes con ella tienen igual medida. Dicho 


punto de concurrencia es distinto aun vértice. Si By 
altura, AM Y CN Ccevianas y BH, AM y CN son 
concurrentes en O, 
> m4 BHN=m<BHM 
B > 
M 


A H 
Si BH altura, AM y CN cevianasy BH, AM y CN 
son concurrentes en O, 


> m<x BHN=m<xBHM 


(EDICIONES RUBIÑOS PEL 
DEMOSTRACIÓN : 

* Por B trazamos la recta 2//AC, así resulta que 
HB 1 2 - Posteriormente , prolongamos HN y HM 


que intersecan a 2 en Q y P, respectivamente. 
Los triángulos QBN y HAN son semejantes y 


* Así también, los triángulos PBM y HCM son 
semejantes , por lo que : 
E 
* Del teorema de Ceva para las cevianas 
AM, BH y CN 
AN BM CH 


NB *x ma” HA? tenido nooo raiaalo (AAA) 


Como en.el triángulo POH (HgBes altura y 
PB=QB), resulta que : 
AQHP es isósceles y a=f4P 
> m<QHB=m<xBHP 

NOTA :' 
El teorema de Blanchet también se cumple cuando 
las cevianas AM y CN son exteriores; en este caso, el 
punto de concurrencia O está en la prolongación de 
BH. Se cumple, así, que 

> ma0HN=ma0HM 


PROBLEMA 1 : 
Dada dos circunferencias secantes, trazar por uno 
de los puntos P de intersección una recta, tal que la 
longitud de una de las cuerdas sea 1/3 de la otra. 


RESOLUCIÓN: 


ña] C 
Trazamos AG tal que Be AC 


En AC ubicando M tal que MC=3(AM) 
A es centro de homotecia de razón 1/4 


=> PP"_3 


AP 
Por L trazamos LR 


Por teorema AR//CL 
Por corolario del teorema de Thales 


- RL €s la secante pedida. 


PROBLEMA 2: 

Demostrar que dos triángulos no congruentes son 
homotéticos, si los lados de uno son paralelos a los 
correspondientes lados del otro. 


RESOLUCIÓN: 


cr - rr 10) 


GEOMETRIA PLANA Jl 


ABI) DE; BC //EFyAC // DF 
EOSHABO: > ADEF 


DE DF EF. 
=> 4ACO -= ADFO 


=>4BCO AEFO(L.A.L.) 
Luego mx EOF=mx BOC 
-. B, E y Oson colineales. 
Luego 
AABC y ADEF son homotéticos con centro de 
homotecia O. 


AB/¡DE; BC//FD y AC// FE 
=> ¿ABC ¿EDF 


A¿ACO =AEFO 

OF 0E_EF_ 1 
ñ OC OA AC K 
omo 


co BC 
DO FD =Kym<x0OFD=m=xOCB 


=>4BCO —aADFO(L.A.L:) 


Luego 
m<FOD=mxBOC 
-B, O y D son colineales. 


Loss ¿ABC y 4EDF son homotéticos con centro 
de homotecia O. 
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- QA 


(7 En un triángulo ABC recto en B esta inserito en 


el cuadrado MNPQ, tal que NP//AC si BM y BQ 


intersecan NP en E y F respectivamente si NE=1cm, 
FP=4cm. Calcular AQ//AN . 


AJ1 B) Ja C) Y3 
En un triángulo ABC de incentro la 


circunferencia inscrita es tangente a pc en N, sea M 


D)2 EJ4 


el punto medio de BC la recta MI interseca AN en 
Q. Calcular AQ/AN. 

A)1 B)0,5 D)0,25 
(78) En la figura , se muestran los cuadrados ABCD 
y CEFG. Si m4 ECD=40", calcule la medida del 
ángulo que determinan EG y BD. 


1 


C) 3 E)2 


B [e] 
G 
F 
A D 
AJ40" B)50" C)60* D)J45” EJ65” 


En un trapecio isósceles ABCD de bases 


BC y AD las diagonales se intersecan en P. 
SiAD= 10cm, BC=4cm calcular CD si en el triángulo 


ABD se inscribe el cuadrado PORS (Q yR en 
AD y S en AB. 
A)J3 B)J4 C)5 D) 3/2 E) 5/2 


En un trapecio rectángulo ABCD recto en Cy D 
si BC=CD y la m4BAO=60", en AC se ubica el 


punto F tal que la distancia de Fa AD es 4cm, 
Calcular la distancia de Fa AB. 

A)2 B)2 C) 2/3 D) 3/3 EJ 6 
En un triángulo ABC se inscribe el cuadrado 
MNPQ tal que NP //AC y en el triángulo NBP se 


EDICIONES RUBINOS 


A biz 


My MOJO TECIA 


inscribe el cuadrado RSTU tal que ST //NP. Calcular 
el lado del cuadrado menor si AC=b y NP=a 


2 2 

ANab BliJab a pe ye 

a+b a a 

(0) En la figura mostrada, m<ABC=80". 
Calcule m< ADC, si 0,B//0,M. 


B) 100? 


C)90"  D)130* 


A) 80* E) 140” 
(63) Sean ABC un triángulo acuntángulo y D un 


punto en su interior, tal que (AC)(BD)=(AD)(BC) y 


E (AB)JCD) 
m< ADB=90"+m=<ACD, determine (ACNED) 
AJ1 B)2 C)4 D) Ja E) 2/2 


09) Sean M, N y P los puntos medios de los lados 
BC, AC y AB (respectivamente) del triángulo ABC, y 
sea Q que pertenece a AM y sean D y E en AB y 
AC tales que QE// BN y QD//CP, calcular 
CE+AD, 

AJ1 B) 2 D)J2,5 


C) 1,5 E)0,5 


0 ¿Cuál es el lugar geométrico de los puntos 


medios de un segmento, tal que uno de los extremos 
permanece fijo mientras el otro recorre una 
circunferencia dada? 

AJUn segmento B) Un punto  C) Un eclipse 
D)JUna circunferencia E) Un círculo 


(05) En un triángulo ABC se traza la recta secante 


que interseca a AB, BC y la prolongación de AG 
en M ,N y Q. respectivamente luego se construyen 
los paralelogramos MBNS y MAQP. Por Q se traza 


QL //MS que interseca a PM en L ya psenR si 
ON=2MN calcular QR/RE . 

AJ1 B) 2 C) 1,5 
(E) En una recta 2 y se ubican los puntos Q ,R y 
S (RS>QR) diámetro QR y RS se 
semicircunferencias $, y Y2 hacia un mismo lado 


D)J2,5 E)4 


trazan 


de y la tangente común exterior interseca a 2 
en P desde P la secante en PABCD. A yBen g,;C 


y Den g¿(M y N son los puntos de tangencia en 


$1 y Fa)si la mDN—-mAM=20" , calcular la 
ma APM. 
AJ5” B)J10" C)15" D)20" EJ40* 


(E) Sean M ,N y P los puntos medios de los lados 
BC, AC y AB(respectivamente)del triángulo ABC , y 
sea Q que petenece a AM ,Da AB yEa AC tales 
que QE//BN y QD//CP. Si I es la intersección de 


AM y CP, calcular ANIQ . 
A)J3 B)2 C) 1,5 D) 2,5 E) 4 


(E) Dado un triángulo acutángulo ABC cuyos lados 
reflejan la luz , indique dónde debería estar situada 
exactamente sobre el lado AB una fuente luminosa, 
de forma que el rayo emitido después de reflejarse 
sucesivamente en los otros dos lados retornará a la 
fuente. » 

A) En el punto'medio de AB 

B) En el pie de la bisectriz interior trazada desde C 
C) En el pie de la altura trazada desde C 

D)En el punto de tangencia de la circunferencia 
inscrita con AB. 

EJEn el punto de tangencia de la circunferencia 
exinscrita relativa a AB con dicho lado. 


(3) Si construimos cuadrados externamente sobre 


los lados de un paralelogramo , entonces sus centros 
son vértices de un . 


A) Trapecio B) Paralelogramo 
C) Rectángulo D)Trapezoide simétrico 
E) Cuadrado 


Go) Dado un triángulo ABC se trazan las, medianas 


AM BN y CQ los cuales concurren en G luego en 
GM se ubica el punto Í y por dicho punto se trazan 


las rectas lym paralelas a BN y CQ 
respectivamente los cuales intersecan a AC y AB 
enEyF, si EF intersecan a 4 en Y. Calcular la 
altura 44, 

AJ 


A) 0,5 


B) 0,25 C) 0,33 D) 0,66 E) 0,4 


RELACIONES MÉTRICAS 


Para el estudio de la relaciones métricas entre los 
elementos de los triángulos, es indispensable saber el 
concepto de proyección. 


PROYECCIÓN ORTOGONAL : 


La proyección ortogonal de un punto sobre una recta, 
el pie de la perpendicular trazada desde dicho punto 
a la recta. Asimismo, la proyección ortogonal de un 
segmento sobre una recta es el segmento que une las 
proyección ortogonal de los extremos del segmento 
dado. 


P*: proyección ortogonal del P sobre 7 
AB": proyección ortogonal de AB sobre 7 
EN EL TRIÁNGULO RECTÁNGULO : 


de AH > Proyección AB desobre AC. 
he HC => Proyección BC de sobre AC. 


l7 eS 
E 


de dicho ca ho cal 


CAPI TULO 


25 


ID) En ios triángulo rectángulo, la suma de los 
cuadrado de las longitudes de los catetos es igual al 
cuadrado de longitud de la hipotenusa (teorema de 
Pitágoras). 

A 
111) En todo triángulo rectángulo, el cuadrado de la 
longitud de la altura relativa a la hipotenusa es igual 
al producto de las longitudes de las proyecciones de los 
catetos sobre dicha hipotenusa. 


h?i=mn 
TV) En todo triángulo rectángulo, el producto entre 
las longitudes de los catetos es igual al producto entre 


las longitudes de la hipotenusa y la altura 
relativamente ala hipotenusa. 


ac=bh 
PROPIEDADES 
1) 
n= 
HH mM 
x= mn 
2) 


EDICIONES RUBINOS 
* Si: P Q y T son puntos de tangencia.. 


> x=2/R.r 


* Si: P y Q son puntos de tangencia 
> PQ=MN 


5) 


EOI 


EE 


>a =m”"-n 


RELACIONES MÉTRICAS EN 
LA CIRCUNFERENCIA 


TEOREMA DE LAS CUERDAS : 


Si en una circunferencia se tienen dos cuerdas secantes, 
se cumple que el producto de las longitudes. de los 
segmentos determinados en una cuerda es igual 'al 
producto de las longitudes de los segmentos 
determinados en la otra cuerda. 

] B 

P 


(AT)TB) = (PINTO) 


q 
A 


TEOKEMA DE LA TANGENTE 


Si desde un punto exterior a una circunferencia se traza 
una recta tangente y una recta secante a ella, entonces 
el cuadrado de la longitud del segmento tangente es 
igual al producto de las longitudes del segmento 


secante y su parte extrema. 
* En el gráfico, se cumple 
T 
P 
(PT)? = (PM)(PQ) 
Q 
M 


an RELACIONES METRICAS L 
TEOREMA DE LAS SECANTES 


Si desde un punto exterior una circunferencia se trazan 
dos rectas secantes a ella, se cumple que los productos 
de las longitudes de un segmento secante y su parte 
externa son iguales. 


* En el gráfico, se cumple 


B 
A 
P 
a (PB)(PA)=(PR)(PQ) 
R 
T 
OBSERVACIÓN: 


PT: segmento tangente 
PB: segmento secante A 
PA: parte externa. 


PROBLEMA 1: 
Calcular “AB”. B 
A) 12 

B) 14 

C) 16 


D) 18 
E) 20 ANAL, Cc 


RESOLUCIÓN: 
* Por la relación métrica adecuada en un triángulo 
rectángulo, se obtendrá del ABC : 
B (9/5 )?=y(y- 12) 
> 405 = y? - 12y 


915 


Xx 9N5 > y? - 12y -405=0 
> (y- 27) (y+15)=0 
ÁS H y-12 € >y=276 y=-15 
y 
* Además : x%=12y > x*=12x27 > x=18 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 2: 
En unl trapecio rectángulo la base menor y la altura 
mide 8 y 14 respectivamente. Hallar la medida de la 
base mayor, si la diagonal menor es perpendicular al 
mayor lado no paralelo . 
A) 20 B) 30 
RESOLUCIÓN: 


C)J29,5  D)J32,6  EJ35 


14? =8(x -8) 
> 196=8x —64 
> x=32,5 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 3: 
En el gráfico mostrado , calcular “ 


DR=8 y RT=2. Además : DQ=5AQ. 
A)4 

B)3 a 

C) 4,5 
D)5 
E) 3,2 


RESOLUCIÓN : 
*Sea: AQ=a > DQ=50a y DA=4a 
* Por relaciones métricas en el +» .DTQ : 


RQ*=RTxDR 
230% 2x8>b=4 


* E-DRQ--DPA: 


> 1=5(4)=3,2 D .sa.0 AGO 
RPTA;: “E” 
PROBLEMA 4: 


Si ABCD es ún cuadrado, calcular medida de su lado, 
si se sabe que FA=4 y ira Cc 


RESOLUCIÓN: 


* Por aejaciones métricas en el L.FPD : 

Cc («-3)P=4xXx 
> 1? -6x+9=4x 
x  =>x*-10x+9=0 
> (x-9íx-1)=0 

x=9 


RPTA: *“C” 
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PROBLEMA 5: 


Siendo “O” y “O,” centros, PQ=4uyQS=9u, hallar 
“AQ”. 


A 
B) 5 
D) 8 A B 
E) 10 O, 0 
RESOLUCIÓN : 
* Si: AO > diámetro 

=> m<AQO=90" 


BG, 


* Si: AB > diámetro y 0Q LAT >AQ=QT=x 
* Por teorema de la cuerdas: 
ATyPS: 4x9=xxx >x=6u 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 6 : 


Una hoja rectangular de papel , de 20cm . de ancho y 
30cm . Delargo, se dobla de tal manera que dos vértices 
opuestos coincidan. ¿Cuál es la longitud del doblez? 


aj Vi3cm. 32 li3cm. O Tem. ES O Bones 


RESOLUCIÓN : 
* Graficando el rectangular : 


* Haciendo el doblez: 


(30—m) 
20. 
e RM 
“——————— 30 ————=. 
* Observamos en : 
AMN'M : Por Pitágoras: 
20%+m?=(30 -m)? > mE 
* Entonces : 
MN=30- ÓN MN=2 


*AMNR': Por Prágorasos 


EDICIONES RUBIÑNOS llyá AS 


PRE CIIGIDA 


ug 


(7) Los lados de un triángulo miden /2;/6 y /8. 
Calcular la longitud de la menor altura. 

AJ/2/2 B)6/2 CI/2  DJJ6  E)J8 

De la figura: AB=20, BC=22 y r=7. 

Calcular CT. B ¿E 


A D 
B) 17 E) 20 


D) 24 


A) 15 C) 21 


Los radios de dos circunferencias ortogonales 
miden 3 y 4. Calcular la longitud de la cuerda común. 
A)23 B)J22  CJ48  DJ24  E)J2,5 


((62 Calcule la medida del inradio de un triángulo 
rectángulo, si la hipotenusa y la altura relativa a la 
hipotenusa miden 10 y 24/5, respectivamente. 

A) 1 B) 2 Cj2,5 DJ15  EJ3 


Se tiene un triángulo rectángulo ABC, recto en 
B. La circunferencia inscrita es tangente a AC enD. 
Calcular (AB)(BC), si: (AD)(DC)=10. 

A) 5 Bj 10 C) 15 D) 20 E) 30 

(75) En urrtrapecio isósceles, calcular la longitud 
de la proyección de una de sus diagonales sobre la 
base mayor, si la suma de las longitudes de sus bases 
es 12. 

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)9 


El producto de las longitudes de las bases de 


un trapecio isósceles es 64. Calcule la longitud del 
radio de la circunferencia inscrita en dicho trapecio. 


A)2 B)2/2 C)J3  D)3/2 EJ4 


ABCD es un rectángulo, BH=2 y HC=8. Calcule 


el valor de “x”. (T' es punto de tangencia) 
YE . 


el 


(6s3 MES RELACIONES METRICAS 


A)30”  B)53%/2 C)37/2 D)J53”  E)36" 


En un trapecio rectángulo ABCD 


(m<A=maB=90"), cuyas diagonales 
perpendiculares se intersecan en P. Si: 


CP=1, CD=465 y BC<AD, calcular AP. 
AJ2 - B)28 C)J3  DJ35 EJ4 
(0) Según el gráfico, AT=2 y TC=. 
Calcular AB. (T es punto de tangencia) 


B O 


A)J2  BJ3  C)1 D)JV/3S EJ/2 


En un triángulo ABC se traza la mediana BM, 
luego AP. perpendicular a BM (P e BM). Si: 
AP=3 y AC=10, calcular CP. 

AJ2/13  B)/73 C)/61  D)/70 EJ8,5 
a En un triángulo ABC, recto en B, se traza la 


ceviana BM, tal que: maBMC-m<BCM=90", 
además (AM)(AC)=18. Calcular AB. 
AJ9  B)6  C)6/3 D)3V3 E)3 


(E) Calcular la longitud de la altura relativa a la 


hipotenusa de un triángulo rectángulo, sabiendo que 
el producto de las longitudes entre la hipotenusa y 
las distancias del pie de dicha altura a los catetos es 
343. . 

A)8 Bj6 C)9 D)J5 E)7 

(E) En un triángulo rectángulo la mediana relativa 
a un cateto de longitud 2/6 se interseca 


perpendicularmente con la mediana relativa a la 
hipotenusa. Calcular la longitud de la hipotenusa. 


aJJe  B)2/6 Cj3  D)6 
(13) Calcule BO, si: AB=1 y BC=8. 


E) 9 
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03" BJ2/3  C)4/3 D)J8/3 E)2 


En la figura: A, B y C son puntos de tangencia, 
mDAC=mCB, DC=10, BC=8. Calcule AB. 


A)10 - B)11  C)12 D)13  E)14 
En la figura: AD=BE y BD=EC. 
Calcular “a”, B 


AN 
AJI  B)2  C)8 D)J4  EJ5 Sic 
 CJ45* 
(72) En la figura: A y B son puntos de tangencia, AS AN NN 
AB=3(BC), BD=3. Calcule AD. E ná ASA 


(Es) En la figura: 


mANB=mBC, AM=MB, MN=DE y AD=43 . 


Calcule AM. B 
C N. 
A A, D 
A)J4  Bj5  Cj6  DJ7  EJ8 A C 
En la circunferencia: AC=2(CD), BE=EC, BF=J2. 
Calcule CD. BIS 


ME BEE AE RNE 


03) En la figura: T es punto es tangencia y 


AC=2(AT). Calcule “x”. 


T P 


A)1 A 


C 'B 


A)45" B)30%  C)60%  D)J53%  EJ37 


L CLAVES DE LA SEGUNDA PRACTICA! 


y y De E 


RELACIONES MÉTRICAS EN EL 
TRIÁNGULO OBLICUÁNGULO 


TEOREMA DE EUCLIDES : 
PRIMER CASO: 


En todo triángulo,el cuadrado de la longitud del lado 
que opone a un ángulo agudo es igual a la suma de 
cuadrados de las longitudes de los otros dos, menos el 
doble del producto entre las longitudes de uno de ellos, 
con la proyección del otro sobre o 


* En el gráfico, se 57 


* Para: a<90* 
a*=b*+c*-2bm NS 
OBSERVACIÓN: 


* En el ls AHB:m=cCos a 
* Entonces: a?*=b?*+e? - 2bcCosa “ley de Cosenos” 
SEGUNDO CASO : * 


En todo triángulo obtusángulo, el cuadrado de la 
longitud dellado que se opone al ángulo obtuso es igual 
a la suma de cuadrados, de las longitudes de los otros 
dos, mas el doble del producto entre las longitudes de 
uno de ellos con la proyección de otro sobre aquel. 


* En el gráfico, se cumple: 


* Para: a>90" 


E 


OBSERVACIÓN : 
* En el ls AHB: m=cCosq: 
* Entonces: a*=b*+c? - 2bcCosa “ley de Cosenos” 


Reconocimiento de la Naturaleza de un Triángulo 
* Datosel triángulo ABC, donde AB=c, BC=a y AC=b " 
siendo a>b>c, entonces se verifica que: 
DSi: a?<b?+c? => el AABC es acutángulo 
1D) Si: a?=b*+c? >el AABC es rectángulo 
IN) Si: a?>b*+c? => el AABC es obtusángulo 


TEOREMA DE STEWART 


A C 
————— d ————— 

Si BF es una ceviana entonces se verifica la siguiente 
relación: 

cn+alm=x?b+bmn ocres (B) 
OBSERVACIÓN : 
Si el triángulo pe axtecclos con: a=c la expresión (f) 
se reduce a: a*=x*+mn 


TEOREMA DE LA MEDIANA 


La suma de los cuadrados de las longitudes de dos lados 
de un triángulo, es igual al doble del cuadrado de la 
longitud de la mediana relativa al tercer lado, más la 
mitad del cuadrado de la longitud de dicho tercer lado. 


* En el gráfico, se cumple 
* BM mediana B 


Y) at+e?= 2x1? o 
OBSERVAOI ON : 


Siendo las medidas de las medianas Im,, My, Y M, 8€ 
Cumple que: 
(m,)'+(m, PP +(m,)?= Htatrbtge ) 


TEOREMA DE HERO. 


En todo triángulo, la longitud rales 0 
al producto entre el doble de la inversa de la longitud 
del lado al cual es relativo con la raíz cuadrada del 
producto del semiperímetro y las diferencias de este 
con las longitudes de cada uno de los lados. 


cd el gráfico, se cumple : y ES 


> Jplp— al(p-b)(p-<) 


* Donde p es A 


POR 
2 
CALCULO DE LA BISECTRIZ 
INTERIOR 


En todos los triángulo, el cuadrado de la longitud de 
una bisectriz interior, es igual a la diferencia entre, el 
producto de las longitudes de los lados adyacentes a 
dicha bisectriz y el producto entre las longitudes de 
los segmentos determinados por dicha bisectriz en el 


lado al cuál es relativo. Y << 
Y e 


a A 


CALCULO DE LA BISECTRIZ 
EXTERIOR 


P= 


* En el gráfico, se cumple 


x=ac—-mn 


En todo triángulo, el cuadrado de la longitud de una y 


bisectriz interior, es igual a la diferencia entre, el 
producto de las longitudes delos segmentos 
determinados por dicha bisectriz' determina en el lado 
al cuál es relativo, y el producto entre las longitudes 
de los lados Lena a: dicha bisectriz. 


driláte o (convexo, cóncavo alabeado), la 
cuadrados de la medidas de los lados es 
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diagonales más cuatro veces el cuadrado de la mediana. 
S Z 


A D 


(AB)? +(BC)*+(CD)?*+(AD)*=(AC)*+(BD)*+4(MN) 


PROBVEMAS 


PROBLEMA 1: 
Calcular “ax” 
A) 9 9 
B) 10 
C)8 
D)J6 
E) 7 MENA E 
RESOLUCIÓN : 

* Aplicando el a de la mediana” 

5x* 


E —=> 200==5 


13 


9%+13*=2x%*+ 
>1x*=100 => x=10 


PROBLEMA 2: 
Calcular “a” 


A) 13 
B) 10 
C) 15 
D) 17 
E) 14 


RPTA: “B” 
13 


«14 —oja-7b] 
e 211 

RESOLUCIÓN:: 

* Por teorema de Stewart : 


21x?*=14(20)"+7(13)* -14(7)(21) 
* Dividiendo todo entre 7 ; 


_3x*=2(20)P +13? — 14(21) 
>1%2225>x=1f nera. => 


PROBLEMA 3: YES 
Hallar BM. Si: el diámetro de AC mide 107 


AD= e AM=MD, DN=NC 


- EEN 
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B 
A65 
B)6 
C)7 
D)8 54 a 
E) 9 

N B 

RESOLUCIÓN : A 
* Datos AC=10 
* Pitágoras DLABC 4 C 
A a A 
* Por teorema de la mediana: sn > 
da E Rod am 
* Reemplazando (1) en (11): 10? =2x?+28 > x=6 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 4: 
En un rombo ABCD se ubica el punto medio P de 
BC, tal que AP?+PD*=250. Hallar AB 
A)6 B) 8 C) 10 D) 15 
RESOLUCIÓN: 
* Por dato: 

AP? + PD*=250 

Da 4D O ccccccccaiciarara (1) 


E) 20 


* Ahora por teorema 


de la mediana: 


Ls eclaláañda (1) en UD) 


"o gy2 
2502 L=10 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 5: 
Los lados de un paralelogramos miden 15 y 20, la 
diagonal mide 17. Calcular la medida de la otra diagonal. 
A)24 B)J27 C)J30 D)31 E)36 
RESOLUCIÓN : $ 


* Por teorema de la mediana en el AABC : 


2 2 

17 
16*+20%=2(5) ALE 
2 2 


* Resolviendo : x = 31 

RPTA: “D” 
PROBLEMA 6: 
Los lados de un triángulo miden 7m, 15m y 20m. 
determinar que clase de triángulo es y luego hallar la 
proyección del lado menor sobre el lado mayor. 
A) 6 B) 7 C) 7,2 D) 5,6 
RESOLUCIÓN : 
* Para saber que clase de triángulo es, tomamos el 
lado mayor que es 20 y comparamos: 202 con 152472 
como: 400>225+49 entonces el triángulo es 
obtusángulo . 


E) 6,4 


* Para hallar la. proyección del lado menor sobre el 
mayor entonces de preferencia dibujamos el lado mayor 
de base y proyectamos el lado menor sobre el lado 
mayor; “n” es la proyección pedida. 


* Aplicamos el primer caso del teorema del Euclides 
ya que a<90*, entonces : 
15%=7*+20? - 2x 20n > n=5,6 
RPTA: “D” 


(3 En la figura, calcular “x” 


A) 1 
B) 1/2 $ 
C)2 

D) 1/3 

E) 3 Ex 


RT E 


- (2) Enla figura, calcular “x” 


2 
(3) En la figura , calcular “h” 


12 


(O) Enla figura, calcular "g” 


A) 15" 

B) 30" 7 

C)37 

D) 45” 
E) 5328 
(5 En la figura, calcular me” 
a) 7 e 
B) 2,5 


C) 2 
D)3 


E /Ti 
(6 Enun triánpúlo isósceles ABC, AB=BC; la altura 


AF intersecta a la altura BH en el punto O, si OB=5 
y CH=1. Calcular OA . 


AJ2/3 BIS CI J6 DWNT EJA 
(5) Calcular PQ, si AB=21; R=17 y r=10. 


A) 6 
B)8 
C) 10 
D) 12 
E) 16 
(3) En un paralelogramo ABCD, AB=2 y BC=4. 
Calcular la suma de los cuadrados de sus diagonales. 
A) 40 B) 42 C) 46 D) 48 E) 50 
(£3) Calcular los lados de un triángulo rectángulo , 
sabiendo que el segmento que une el baricentro con el 
incentro mide 8 y es paralelo a uno de los catetos. 

A) 72:86 y 110 B) 72; 96 y 120  C) 54; 96 y 90 
D) 54:86 y 110 E) 60; 80 y 100 

(5 En un triángulo rectángulo un cateto y la 
hipotenusa se diferencian en 6 , si el inradio del 
triángulo mide 3. Calcular la longitud de la hipotenusa. 
A) 10 B) 12 C) 13 D)14 — EJ15 


EDICIONES RUBIÑNOS 


OBJETIVOS : 


Al finalizar esta unidad el alumno será capaz de : 
de Proyectar un segmento sobre otro . 


de Estudiar la aplicación de la semejanza de 
triángulos, para relacionar longitudes de segmentos 
y medidas angulares. 


de Saber aplicar las fórmulas de las relaciones 
métricas en el triángulo rectángulo 


de Aplicar las fórmulas de las relaciones métricas 
en los triángulos oblicuángulos 


de Conocer las relaciones métricas entre los 
elementos lineales de los triángulos y familiarizarse 
con las aplicaciones de estas relaciones en 
demostraciones y la solución de problemas . 


de Simplificar mediante teoremas , las relaciones 
entre figuras geométricas semejantes. 


de Determinar el tipo de triángulo en base a las 
medidas de sus lados . 


de Resolver problemas de relaciones métricas en 
triángulos. 


INTRODUCCIÓN : 


A diario nos damos cuentas que en nuestro entorno 
ciertos fenómenos o sucesos están relacionados de 
alguna manera. Por ejemplo en la naturaleza influye 
en los cambios de estado del agua ; en la sociedad, 
todo cambio en lo político y en lo económico esta 
relacionado con los cambios sociales. 

Así mismo analizar u observar diversos objetos nos 
damos cuenta que sus dimensiones se relacionan 
entre si de acuerdo a la forma que presentan dicho 
objetos. 

Es así, como en las figuras geométricas 
estudiaremos las principales relaciones entre las 
longitudes de las líneas que se asocian a ellas; las 
cuales también eran usados por el hombre en la 
antigúedad para poder hacer diversas medidas 
angulares o longitudinales relacionándolos con 
determinadas figuras. 


RELACIONES MÉTRICAS 


Para el estudio de la relaciones métricas entre los 
elementos de los triángulos, es indispensable saber 
el concepto de proyección : 


PROYECCIÓN ORTOGONAL 


La proyección ortogonal de un punto sobre una recta, 
es el pie de la perpendicular trazada desde dicho 
punto a la recta. Asimismo, la proyección ortogonal 
de un segmento sobre una recta es el segmento que 
une las proyección ortogonal de los extremos del 
segmento dado. 


P' : proyección ortogonal del P sobre L 


A'E' : proyección ortogonal del AB sobre L 


% La proyección ortogonal del punto **P” sobre la 
línea recta “0 ” es el punto “Q”, llamado pie de la 
perpendicular PQ sobre dicha recta “0 ”. 


Donde: —«Q» —> Proyección 
PQ > Proyectante 
CONSECUENCIAS : 


de 


GEOMETRIA PLANA a 
MN > Proyección de PQ sobre “1”. 


£ 


pe A 2 mr 
Donde: PM -> Proyección de PQ sobre “1 ”. 
qe 


e 


Donde : M-> Proyección de PQ sobre “1 ”. 
h 


Donde : 1 > Proyección de PQ sobre “4 ”. 
% B 


A: oo C 
Donde : AH Proyección de AB sobre AG - 
HC > Proyección de pg sobre AC - 
RELACIONES MÉTRICAS EN EL 
- TRIÁNGULO RECTÁNGULO 
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AH y CH: Proyecciones ortogonales de. ABy y BC 
respecto a AC respectivamente. SE 
Además: DXABH =—IXBCHÍxACB 
TEOREMA 1 : Sid 


En todo triángulo rectángulo , el cuadrado de la 
longitud de un cateto es igual al producto de las 
longitudes de la hipotenusa y la proyección ortogonal 
de dicho cateto respecto a la hipotenusa . 


patgráco faF=mxa] y 


DEMOSTRACIÓN : 
> e*=bxm] 
DSABC BHO => Ez 


TEOREMA 2.2 


En todo triángulo Mectángulo.. el cuadrado de la 
longitud de la altura relativa a la hipotenusa es igual 
al producto de las longitudes de las proyecciones 
ortogonales de los catetos respecto de dicha 
hipotenusa. 


De la figura , se cumple : h?=mn 


DEMOSTRACIÓN : 
> [hP=mxn] 


b 
DañBcoDaHB >= 
c m 


DanB haa > T=* 
h n 


TEOREMA 3 :? 


En todo triángulo rectángulo , el producto de las 
longitudes de sus catetos es igual al producto de las 
longitudes de la hipotenusa y la altura relativa a dicha 
hipotenusa . 

Del gráfico , se cumple : aXc = bxh 


DEMOSTRACIÓN : 


DCABCIMBHC 
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TEOREMA 4 3 


En todo triángulo rectángulo , el cuadrado de la 
longitud de su hipotenusa es igual a la suma de los 
cuadrados de las longitudes de sus catetos. Este 
teorema lleva el nombre de teorema de Pitágoras, 
en honor a que demostró esta propiedad del triángulo 
rectángulo . 
Del gráfico, se cumple : a?+c*=b* 
TEOREMA 5 : 
En todo triángulo rectángulo , la inversa del cuadrado 
de la longitud de la altura relativa a la hipotenusa es 
igual a la suma de las inversas de cuadrados de las 
longitudes de sus catetos . 
De la figura , se cumple : 

1 1 


1 
HTA 


a 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por teorema sabemos ca=bh elevando al cuadrado 
la relación anterior: 


CATS ir t (1) 
* Del teorema de Pitágoras , sabemos : 
Badr coocrncono A (1) 
* (MI) en (1) : 
dae=(d+c*)h? 
1 _(at+e?) 
Ja 


TEOREMA 5 : 


En toda semicircunferencia el cuadrado de la 
longitud de-una cuerda , consecutiva al diámetro , al 
producto de longitudes del diámetro y proyección 
ortogonal de la cuerda respecto a dicho diámetro . 


P 


Am —H d ¡ B 
Enla figura AH es proyección ortogonal de la cuerda 
AP, respecto del diámetro AB. | 
Se cumple : 

é=dxm 
DEMOSTRACIÓN : 
* Siunimos P con B mediante un segmento de recta, 


m< APB=90"; luego , en el Ez APB por relaciones 


PNN_RELACIONES METRICAS 


métricas se cumple que el cateto AP es media 
proporcional con el diámetro y su respectiva 
proyección ortogonal . 


(AP)?=(AB)x(AH) > ¿=dxm 
TEOREMA 6 : 


En toda semicircunferencia , el cuadrado de la 
perpendicular trazada desde un punto de ella hacia 
el diámetro es igual al producto de las longitudes de 
los segmentos determinados por el pie de la 
perpendicular en el diámetro. 


P 


En la figura PH 1 AB 
Se cúmple : 


> (PHJ=(AH)HB)> 


* DEMOSTRACIÓN : 
2+* Si unimos A con P y luego P con B mediante 


segmentos de recta , entonces < APB=90", luego 
por relaciones métricas en el Ex APB la altura PH es 
media proporcional con las proyecciones 
ortogonales (AH y HB) de los catetos AP y PB 
respectivamente con lo cual quedará demostrado el 


teorema. 
>[1*=mxn ] 


(PH)?= (AH)(HB) 
TEOREMA 7 : 
Dadas dos circunferencias tangentes exteriores , la 
longitud del segmento tangente común exterior a 
dichas circunferencias es igual a dos veces la raíz 
cuadrada del producto de los radios de dichas 
circunferencias . 


Si TM y N son puntos de tangencia 
=> |MN=2/Rr 
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eS 


Mos Dado que los centros y el punto de 
tangencia son colineales ; entonces, 0,0,=R+r . 
Sea R >r 


* luego trazamos OH 1 om 
-=>0,H=MN=t y O,H=R-r 


rr, 


* En el ES.0,HO,: por el teorema de Pitágoras 
2=(R+r)?-(R-r)? 


* operando : P£=4R x r >|MN=2/Rr 


OBSERVACIÓN : 


anterior 
(558,):(8;5%, )y (8 ¡S,) se cumple, 


pepe civamente 


Analógamente al caso para 


pe _MN=2 Rxr e ales > QN=2/pr 


TRIÁNGULOS PITAGÓRICOS 


Se llama triángulos pitagóricos a aquellos triángulos 
rectángulos donde las longitudes de sus lados son 
números enteros y positivos . 


mi e n* 
2mn 
mé-n* 
Donde: «m y n» son números enteros 


positivos (m>n) 
CASOS PARTICULARES 2 
1) z n +1 
n-1 2 
Es 
4 n 
Donde : “n'” esimpar y n>1 


=1 


2 
También; n < ds 


mn) 
E k+ 
k*-1 e 


2k 
Donde: *“R” es impar y k>2 
Tambien : 2k<k?-1 
ALGUNOS TRIÁNGULOS 
PITAGÓRICOS 


LS 20 $ 
5 27 

E Ro 65 $ Ls 85 
63 77 


e 5 


En todo triángulo rectángulo , se cumple que el cubo 
de la longitud de la altura relativa a la hipotenusa es 
igual al producto de las longitudes de la hipotenusa 
y las proyecciones ortogonales determinadas en los 
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catetos por los segmentos parciales determinados 
en la hipotenusa por el pie de la altura. 


4 H 

AH 
AM: proyección ortogonal de AH respecto 
de AC. 
BN: proyección ortogonal HB respecto de BC 


DEMOSTRACIÓN : 
* De la figura, sabemos que : 
(AH)?=(AC)xa a (BH)?=(BC)xb 
* Multiplicando se tiene : 
(AH)? (BH)?=(ACHBC)xaxb o.oooocccocoooo.. (1) 


* Pero : (AH)(BH)=h* y (AC)(BC)=c.h 


* Reemplazando en (1) : h*=chab > EN 


DEMOSTRACIÓN : 


OBSERVACIÓN : 
Elevado al cuadrado : 


(ACI=c(AH) » Aca 
* es decir ; 


(AC)I'=c?x (AC)xa ? 
> (ACI=c*x a => (ACIAZ xa? 
* Analógaméente : (BC)?*=c**x b?* 


* Como : (AC)'+(BC)=c? 
* reemplazando obtenemos : 


(Ve P=(La 4 (Vb Y? 


7 
LE ON 


EI IAEA 


Dr?=r?+r? ID rb=r,c+r,a 
1H) 0/03=r/2 IV) d(O; BH)=r3-r, 


DEMOSTRACIÓN : 


ESABH nm ExBCH Es ACB 
> c=r,Xk; a=raXk;b=rxk 
I) Como e+al=b? > r xk? +rixki=r? x h? 
> ritri+=r? 
I) eP=(r,x k)e;a?=(rz x hja;b*=(rx k)b 
lr, x c)k+(ra x a)k=(rxb)k >r, xc+r, xa=rxb 
1) E.0,HO, : O,H=r,/2 y O¿H=r, x/2 
> (0/0, )=(0,H)”+(0,H7 
>3(0/0,)” =2r] +2r=21? 
=: 0/0,=r/2 
TEOREMA 10 3 


a' x/2 Az b 
* Del gráfico : m*=ax= ESB (1D 


2 x= 
=bDx— ccoceonesos 
n x 3 


sapissosss (1) 


* Multiplicando (1) y (A): 
2 bxx? 


(mxn 4 


* Además los dos triángulos rectángulos 
sombreados son semejantes , entonces : 
m _x/2 a? 
—=— mMmxXNn=— 
x/2 n 
* De estas dos últimas expresiones : 
2 2 
2 a 
E bxz* >E:=axb 
4 4 4 


> |r=2/Jaxb 


GEOMETRIA PLANA 188% 
TEOREMA 11 : 


* Sumando (1) y (1): 
ri+ri=k? (at+c?)=k*xb? cnccccacionanons (IV) 
p? 
* Igualando (11) y (IV): rf +r3=r? 
TEOREMA 12 : 


E a a 
Y 


¡Xe+roaxa=rxb 


DEMOSTRACIÓN : 
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* En el gráfico: [XABH LxABC= IxBHC 
* Entonces : 1 =T=k 


* Podemos hacer : 


r, 
L=k>r¡=0xk>r,x0=0? xh comes (1) 
e 

A 

=h=ri=axk=> rm x=? xReoomionsos anses (11) 


¿> r=bxk => rxb=b? xke. cescorasos (DI) 


* Sumando (1) y (II) : 

ryxc+ryxa=k(a*+0?) > r,xc+r,x a=b?x Ba... (TV) 
pl 

* Igualando (II) y (IV) : r,xe+r3x a =rxb 


TEOREMA 13 2 
Si a y b son las longitudes de las flechas o sagitas. 


R 


TEOREMA 14 2 


En “n” circunferencias, se cumple : 


TEOREMA 15 : 


Existen «n» semicircunferencias , se cumple: 


TEOREMA 16 : 
En la figura , se cumple : 


EDICIONES RUBIÑNOS 


MS RELACIONES METRICAS 


DEMOSTRACIÓN : 
: m 


e 


Q 


n 
* Por el teorema de pitágoras : 
q e E y? 
O OS 10) 
b"=2"+q 
2_,2,,2 
=y + 
A AA 
n?=x*+q 


* De (1) tenemos :a?*+b? =(y?+2?)+(3?+g?) 
* De (II) en esta última expresión: 

da +b?=m?*+n? 
TEOREMA 17: (DE DOSTORK) 
En dos triángulos rectángulos semejantes . 


bxg=axn+cxm 
DEMOSTRACIÓN : 


* Como estos dos triángulos rectángulos son 
semejantes, establecemos inmediatamente la 
siguiente serie de razones iguales. 


* Hacemos : 
a=nxk > axn=n?xB commmccasmoso (1D) 


e=zmxk => cxm=m?xR momo (TI) 


b=qgxk > bxq=q* xk aesorserensesorsas (LTL) 
* Sumando (1) y (1): 
axn+texm=k(mi+n?)=q?xR ome (IV) 
IX _ 


a? 


* Igualando (HH) y (AV) concluimos: 
axn+cxm=bXq 


RELACIONES MÉTRICAS EN EL 
TRIÁNGULO OBLICUÁNGULO 


TEOREMA DE LAS PROYECCIONES : 


En todo triángulo , la diferencia de los cuadrados de 
las longitudes de dos lados es igual a la diferencia 
de los cuadrados de las longitudes de sus 
respectivas proyecciones ortogonales respecto al 
tecer lado . 

PRIMER CASO : 


TRIÁNGULO ACUTÁNGULO 


* En la figura: 0<90* y a<90* 

AH y HC: Proyecciones ortogonales de AB y BC 
respecto a AC. 

* Se cumple : la? -c*=m*-—n? 
DEMOSTRACIÓN : 

* Por el Teorema de Pitágoras 

EBHC: a?=m*+(BH)? 

EABH: c*=n*+(BH)? 

* Restando (1) y (ID) : 

d-2=m- 
SEGUNDO CASO : 
TRIÁNGULO OBTUSÁNGULO 
B 


— fl ——= 


A AI 
En la figura : 0>90" 


AH y HC: Proyecciones ortogonales de AB y BC 


respecto a AC respectivamente . 


GEOMETRIA _ PLANA ES 


RENE STE 
DEMOSTRACIÓN : 
* Por el teorema de Pitágoras : 
IX BHC: *=4+(BH)? 
0 Rs ABH: c*=1*+(BH)? 
* Restando (1) y (ID) : 
al-e=82 2 
TEOREMA DE EUCLIDES 
PRIMER CASO : 


En todo triángulo , el cuadrado de la longitud de un 
lado que se opone a la medida de un ángulo agudo, 
es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes 
de los otros dos lados más el doble producto de las 
longitudes de uno de ellos y la proyección ortogonal 


del otro sobre aquel . 
Y) 


Si 0%<a<90" , se cumple 
Expresión geométrica : 
Expresión trigonométrica : 


DEMOSTRACIÓN : 


*NBHC; por el teorema de Pitágoras: 


A A (1D 
¿BHA ; por el teorema de Pitágoras: 
EVEN RA (1 


2 1 
ia 


A 


=0%+0*+2bm 
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ILBHA: cosa==> m=ccosa 


* Reemplazando en la expresión geométrica : 
a?t=b*+0? —- 2bccosa 

Esta es la expresión trigonométrica , conocida como 

LEY DE COSENOS . 


SEGUNDO CASO ? (EUCLIDES) 


En todo triángulo , el cuadrado de la longitud de un 
lado que se opone a la medida de un ángulo obtuso, 
es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes 
de los otros dos lados más el doble producto de las 
longitudes de uno de dichos lados y la proyección 
ortogonal del otro sobre aquel . 


Si: 90* <a <180*, se cumple : 
Expresión geométrica : a?*=b*+c*- 2mb 
Expresión trigonométrica : 


DEMOSTRACIÓN : 


PS 
m b 
ÍSBHC ; por el teorema de Pitágoras : 
A=h? (bem) cccicccacccnoncannons (1) 
5 BHA; por el teorema de Pitágoras: c*=h?+m? ... (1) 


* (1) - (1): 
a ?=h?*+b%-2bm + m* - h? -m? 
> =b*+0? +2bm 


COMO RECONOCER LA ? 
NATURALEZA DE UN TRIÁNGULO 


Siempre que : a> b > c y exista el triángulo. — 


a 
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TrráyGULO KRECTÁVGULO 2 
Cuando se cumpla que : a?=b*+c? 
TRIÁNGULO ÁACUTÁNGULO 2 
Cuando se cumpla que : a?< b?+e? 
TriáxGULO OBTUSÁNGULO 2 

Cuando se cumpla que : a?> b?+e? 
EJEMPLOS : 


5 


3 Y  ARectángulo 
4 
7 
y 12) A Acutángulo 
6 
7 
3 D)  AObtusángulo 
5 
TEOREMA DEL COSENO (O DE 
CARNOT) : 


En todo triángulo , el cuadrado de la longitud de un 
lado es igual suma de los cuadrados de las 
longitudes de los otros dos lados menos el doble de 
producto de las longitudes de dichos lados y el 
coseno de la medida del ángulo determinado por 
ellos . 


DEMOSTRACIÓN : 
* Por el teorema de Euclides : 
AABC :a?=b*+c? - 2bmM occcmooonoonoo (1) 
* Pero en el Es AHB;m=c.cos 0 
. Reemplazando en): 
a?=b?* +0? — 2bc x cos 
*En la figura , se cumple : 
a?=b?+c? — 2bcxc080 
Donde : 0?<8<180* 
OBSERVACIÓN: 


Si el cuadrado de la longitud del mayor lado de un 
triángulo es menor , igual o mayor a la suma de los 


EA RELACIONES METRICAS 


cuadrados de las longitudes de los otros dos lados, 
entonces dicho triángulo será acutángulo , 
rectángulo u obtusángulo respectivamente . 


TEOREMA DE STEWART 


En todo triángulo , la suma de los cuadrados de las 
longitudes de los lados adyacentes a una ceviana 
interior multiplicados con las longitudes de los 
segmentos parciales opuestos a dichos lados 
determinados por la ceviana en su lado relativo es 
igual al producto del cuadrado de la longitud de dicha 
ceviana con la longitud de su lado relativo más el 
producto de las longitudes de dicho lado y el de los 
segmentos parciales . 


———0w 


C 


mm —=3l 


Hd 


En la figura gp: Ceviana interior del A ABC relativa 
al lado AC . 


AB y BC: Lados adyacentes a la ceviana interior BD. 


AD y DC: segmentos determinados por la ceviana 
interior BD en el lado AC. 


Se cumple : 


DEMOSTRACIÓN :; 


* Por el teorema de cosenos : 


AABD : c?=x?+m? - 2xm 0080 cosnsononoornooo (1) 


ABDC': al=x*+n*? - 2xnc08(1807 -0)o.ucicionoors (1) 


Como : cos(180*” - 6)=- cosó 


* Reemplazando y multiplicando (1) y (1D) por n an 
respectivamente se tiene : 


h 
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GEOMETRIA PLANA 1v5s 
Pn=xén + m?n- 2xmnx 0080 aumccrsesrs (aa) 
am min? m-—2xmn( —cos6)... 


* Sumando (111) y (AV) : 
Cn +am=x(m+n) +mn(m+n) 


*r A» o . 
. Ente igura: m+n=b 
NOTA : > en+alm=x*b+bmn 

Cuando la ceviana es exterior se cumple : 


OTRA VERSIÓN DE STEWART : 


a? b=a?m+cón—-mnb 


DEMOSTRACIÓN : 


. * Aplicamos el teorema de Euclides ; 
AABD: e o = 2D) eoressaissresanccón: (1) 


> a m+cn=mnb+x*b 


> | 
TEOREMA DE LA MEDIANA 


TEOREMA DE APOLONIO : 


En todo triángulo , la súma de los cuadrados de las 
longitudes de dos lados es igual al doble del 
cuadrado de la longitud de la mediana relativa al 
tercer lado más la mitad del cuadrado de la longitud 
de dicho tercer lado . 


B. 


L— Cc AL b—= 
A AA > 


Enla figura, Bm : Mediana relativaa 4C AB y BC: 
lados adyacentes a la mediana BM . 


2 
Lar 


DEMOSTRACIÓN : 
* Del AABC: Por el teorema de Stewart 


ele) (gara) 


bp? 
> cra?t=2m2+ 


2 
EJEMPLO : 
B 
bp? 
A TA 
a at+c"=2x"+ 3 
A >, 81 
HS 


b E 
DEMOSTRACIÓN : E 
* Aplicando el teorema de Euclides : SS 


, | 
AABM: e*-(3) cet 2(5)amo DE 


ABMC: at=(2) +mi+2(2 Jano ama) 


o ES 
Lao 


EDICIONES RUBIÑNOS 


d0Y) NA RELACIONES METRICAS 


* Sumando (1) y (II) : 


TEOREMA DE BOOTH 


En todo triángulo la suma de los cuadrados de las 
longitudes de sus tres medianas es igual a los tres 
cuartos de la suma de los cuadrados de las 
longitudes de sus tres lados . 


AM, BN, CQ : medianas del AABC. 
Sea: BC=a , AC=b y AB=c . 


Se cumple : AM*+BN*+CQ*=(atrbtre?) 


DEMOSTRACIÓN : 
* Del teorema de la mediana se cumple : 


a? 
c7+b?=2(AM? )+ S Ir rom Y $ 


2 
lo .- (11) 


era?= 
e? 
a?+b?*=2(0Q? AX ATA 


* Sumando (1), (1) y (MI) se obtiene : 


2 2 
2(a?+0*+0?)=2(AM*+BN*+CQ*) A 
> AMP+BN +00 = (a 4btr o? ) 
NOTA : 


Como G: baricentro 


2 2 2 
> AG=5AM; BG=BN y cG=5C8 


* Reemplazando en el teorema anterior : 


AG*+BG*4+CG*==(a*+0*+0*) 
(2do teorema de Booth) 


TEOREMA DE LA PROYECCIÓN 
DE LA MEDIANA 


En todo triángulo se cumple que el doble producto 
de las longitudes de la proyección ortogonal de una 
de sus medianas sobre su lado relativo y dicho lado, 
es igual a la diferencia de cuadrados de las 
longitudes de los lados adyacentes a dicha mediana. 


UNS 


Exa 
: a?- e*=2bx 
DEMOSTRACIÓN : 


* En las ecuaciones del teorema de la mediana, 
restamos (11)- (1); obtenemos : 


a? — c*= 2b(HM) 
E 


la? a | 
NOTA : > la? —-c*=2bx 


En el caso de que el triángulo sea obtusángulo, 
también se cumple el teorema anterior . 


RELACIONES MÉTRICAS EN 
LA CIRCUNFERENCIA 


TEOREMA DE LAS CUERDAS :< 


Al trazar en una circunferencia dos cuerdas secantes 
en un punto interior, se cumple , que el producto 
de las longitudes de los segmentos ACIeITanaDes 
en cada cuerda son iguales . 


GEOMETRIA PLANA les 


1 


q aX b=x X y 
DEMOSTRACIÓN : 


C 


A 


AAEC=ADEB: >2=2 
b y 


> 
TEOREMA DE LAS SECANTES 


Al trazar desde un punto exterior a una circunferencia 
dos rectas secantes , se cumple que los productos 
de las longitudes de un segmento secante y su parte 


externa son A 
AS 


edad 


DEMOSTRACIÓN : 


ds os DE LA TANGENTE 
eat: un punto exterior a una circunferencia 


HEN 


2 recta tangente y una recta secante-, se cumple, 


¡NAAA A CICLOPEDIA 20 12 


que el cuadrado de la longitud del segmento tangente 
es igual al producto de las longitudes del segmento 
secante y su parte externa . 


* SimBM=2f8 => maN=m< ABM=f 
* Luego : AABM = AANB 
> A a“=ab 


TEOREMA I > 


Si desde un punto de una semicircunferencia se traza 
un segmento perpendicular a su diámetro , se 
cumple que el cuadrado de la longitud de dicho 
segmento es igual al producto de las longitudes de 
los segmentos determinados en el diámetro . 

E 


a 
a MA ===3 
En la figura, AB es diámetro y PH 1 AB; AH y HB 
segmentos determinados por PH en el diámetro AB. 
* Se cumple:  x?=mn 
DEMOSTRACIÓN : P 


A 


EDICIONES HOBISOS WES EN RELACIONES METRICAS 


* Se completa la circunferencia y se prolonga PH En la aa P, es el punto de intersección de dos 


hasta Q. lados opuestos . 

* Por simetría en la circunferencia : PH=HQ =x PByPC : Segmentos determinados por P enel 
Teorema de las cuerdas : x?=mn lado BC. 

TEOREMA IT 2 PA y PD:Segmentos determinados por P en lado AD. 


Al prolongar dos lados opuestos de un cuadrilátero Si: ab =mn 

inscrito o inscriptible de modo que se intersequen, => DABCA: inscriptible 
se cumple , que el producto de las longitudes de los DEMOSTRACIÓN : 

segmentos determinados por el punto de 
intersección en dichos lados son iguales . 


En la figura, AABCD: inscrito o inscriptible. Pes el  *En la figura, los triángulos APB y CPD tienen en su 
punto de intersección de las prolongaciones de vértice P un ángulo de igual medida. De la condición 


te ab=mn, se tiene 
BCyAD. ma > nxki m=bxk 


Se cumple : ab=mn m 


z * Por el segundo caso de semejanza : 
DEMOSTRACIÓN: AAPB=ACPD > m< BAP=m< DCP=4 


OABCA: inscriptible 
TEOREMA DE FAUKE 


A ON 


A 


* Como el GABCD es inscrito o inscriptible , al 
prolongar dos lados opuestos, PCB y PDA serán 
secantes a la circunferencia circunscrita a dicho 
cuadrilátero . 

* Por teorema de las secantes : ab=mn 


TEOREMA MIT : 


Si al prolongar dos lados opuestos de un cuadrilátero 
convexo hásta que se intersecan , se cumple que el 
producto de las longitudes de los segmentos 
determinados por este punto en dichos lados son 
iguales; entonces, el cuadrilátero será inscriptible . 


4R*=a +b*4c*4+d? 
DEMOSTRACIÓN : 


* En el triángulo reciángulo sombreado , 2 el 
teorema de Pitágoras : 


GEOMETRIA PLANA [pinos 


ES -R?- [ate] E >] 
E 2 2 
ES 4R*=(a+c)t+(d-b)? 
> 4R=a yb 4d i+Zac — ZA eonarnccnos (1) 
* Pero por el teorema de las cuerdas : 
TO AAA AAA y 1 1) 
* Reemplazando (11) en (A): 
4R*=a?+b%4+c*4+d*+2ac- 2ac 
> 4R*=a*4+b*+c*+d? 
TEOREMA DE EULER 


x¿=R(R - 2r) 


DEMOSTRACIÓN : 


* En el gráfico notamos que: 
MI=R-=x]. 
EN Masies sesos (1) 

* En la circunfere 

cuerdas : mxn=MIXIN ...omiorooissossoros 

* Reemplazafdo ") en a: 

E o mxn=(R-— x)x(R+x) 

s he > mxn=R a? cumaccccincanso (TI) 


Roi 2 =R -2Rr > x=R(B-2r) 


pop mayor por el teorema de las 


ssareansososonans sos (1) 
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d*=4R (r, - 1) 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por teoría “M” es punto medio de TÉ. 
* En elA OJE , por el teorema de la mediana: 
2 
a+ y*=2R%4+=> prnnennonenanos a) 


* Por el teorema de Euler: 
xX=R?- 2Rr 
* Reemplazando (11) en (1): 


2 
R?-2Rr+R*+2Rr,=2R 4% 
a 


y*=R?+2Rr, 


2 


Pano = 
TEOREMA DEL 
METACENTRO 


* G» Baricentro del AABC. 
* O» Circuncentro del AABC. 


d?=R? A 
g 


EDICIONES RUBIÑOS 


EN RELACIONES METRICAS 


DEMOSTRACIÓN : 


En el gráfico : 
“H”» ortocentro; ““G*» baricentro 
* Por puntos notables , sabemos que : 
HG=2xG0O=2d 
* Aplicamos el teorema de Stewart; enel AAOQ : 
d*(3x)=y?x2x + R?xx—ax2xx3x 


¡0”» circuncentro: 


>3d*=2y?+R? 6x7 encrncccinnooss Y) 
* Por el teorema de Pitágoras en el Lx-OOC: 
SRA Lean a 


* Reemplazamos (11) en (1): 
3d*=2R? -a?*/24+R? -6x? 


2 a? 2 
> 3d =3R* - Gx AS (1) 


* Por teorema de mediana ; enel AABC: 
2 
- a 
de e?t=2(30) ¿E 
2, 
a? 


d?+e? 
MAA ii 
> é 3 6 (IV) 


* Reemplazando (IV) en (MI): 
3d?*=3R? Ea? > Edo E 
2 3 


6 
* Reduciendo al máximo : 


d?=R? Le SS ] 
9 


RECTAS ISOGÓNALES 


Son dos rayos coplanares a un ángulo que tienen 
como origen el vértice del ángulo y que son 
simétricos respecto a la bisectriz de dicho ángulo ; 
es decir, forman con los lados del ángulos dado, 
ángulos de igual medida. 


De la figura : 
OP bisectriz del « AOB 
OM y ON : rayos isogonales respecto del « AOB. 


Se cumple por definición : 

m< AOM=m<BON 
La bisectriz del ángulo es considerado una 
autoisogonal. 


Donde además : OM : conjugado isogonal de ON 
respecto al <«AOB. 

ON: conjugado isogonal de O M respecto al <«AOB. 
NOTA. : 


Encla figura OP: conjugado isogonal de OP 
respecto al < AOB . Por ello , toda bisectriz de un 
ángulo es conjugada isagonal de si misma respecto 
a dicho ángulo (línea autoisogonal). 


ISOGONALES DE ALGUNAS 
LINEAS NOTABLES 


1) 


11) 


111) 


GEOMETRIA PLANA 40 e IO PLIIARL 


TEOREMA DE LAS ISOGONALES 


En todo triángulo , el producto de las longitudes de 
dos lados, es igual al producto de las longitudes de 
los segmentos isogonales respecto del ángulo 
determinado por estos lados , de modo que uno de 
dichos segmentos isogonales se determina con el 
tercer lado y el otro con la circunferencia circunscrita 


al triángulo. 


En la figura BP y BQ son segmentos isogonales 
respecto del « ABC. 


Se cumple : ca=xy 
DEMOSTRACIÓN : 
B 


* De la figura : 


AABP “AQBC (A.A.A.) 
ea 
>==2 
y a ó 
TEOREMA DEL PRODUCTO DE 
LOS LADOS 
En todo triángulo; el producto de las longitudes de 
los lados es igual al producto de las longitudes de la 
altura relativa al tercer lado con el diámetro de la 
circunferencia circunscrita a dicho triángulo . 


ac=h(2R) 


ca=xy 


DEMOSTRACIÓN : 


=(2E) 23 
22 [axe=h8n) 


DABHADsQBC => > 


TEOREMA DEL CÁLCULO DE LA 
BISECTRIZ INTERIOR 


En todo triángulo, el cuadrado de la longitud de la 
bisectriz interior.es igual a la diferencia de los 
productos de las longitudes de los lados adyacentes 
a dicha bisectriz y los segmentos determinados por 
dicha bisectriz en el lado al cual es relativo , 


B, 


A D 
H— M————N———, 


€ 
En la figura, BD: Bisectriz interior del A ABC 
relativa al lado AC. 

Se cumple : x?=ca — mn 

DEMOSTRACIÓN : 


* Se traza la circunferencia $, circunscrita al A ABC. 
* Por el teorema de las ed en Ya A ABC. 


AS Lal 


EDICIONES ROBIÑOS HS [NN RELACIONES METRICAS 


* Reemplazando (11) en (1): de la ceviana exterior , el cuadrado de la longitud de 


la bisecteriz W, se expresa como . 
ca=+mn > x2=ca -mn o Pp 


2 
NOTA :. Wi=cxa| b 5-1) 
Otra manera de expresar el cálculo de la longitud de (ca) 
la bisectriz se desprende del teorema de Stewart. El qa be Babe -W,. 
cuadrado de la longitud de una bisectriz (W,) se Donde: P= +1 53=" 


expresa como : 


PP 
[ b : 
unos ES Ea 8 a es e : N S 2 
TEOREMA DE LA BISECTEIZ ATA 


EXTERIOR EN EL TRIÁNGULO 


En todo triángulo , el cuadrado de las longitudes de 
una bisectriz exterior (cuyos lados adyacentes a la 
bisectriz sean diferentes en longitud) es igual a la 
diferencia de productos de las longitudes de los 
segmentos determinados por la bisectriz en el lado 
al cual es relativa y los lados adyacentes a dicha 
bisectriz. 


x= AC=MM snrrccaccerosnrnss (D 


RETO be An= O 


* Reemplazando (11) en (1) : 


tl 
oc (2 2) mu] 


> ea EIA 8 0 tele te] 


(a+e)? (a+c)? 
A PAE Sr he (1) (2p)(2p - 2b) 2 4acp(p-b) 
* Por el teorema de las secantes : ES s*=0e| (a+eP ]> E arer 


mn=x(x+y) >mn=x?+xY c..0o0o.ooo. (NM) 3 [Zacpíp 5) 
E leamos do o == (p-b 
* Reemplazando (11) en (1) : 2 a RN a 


mn=x"+ac > 2=mn-ac 
NOTA : 


También de manera análoga al cálculo de la bisectriz 
interior, aplicando el teorema de Stewart. Para el caso 


Jacíp - ajp-e) 


TEOREMA DE HERÓN DE 
ALEJANDRÍA 


En todo triángulo, la longitud de una altura , es igual 
al doble de la inversa de la longitud del lado al cual 
es relativa multiplicado con la raíz cuadrada del 
producto del semiperímetro del triángulo con la 
diferencia de dicho semiperímetro y la longitud de 
cada uno de sus lados . 


EZ 
Ela 


a=5Jpíp - ap -b)(p-c) 


DEMOSTRACIÓN : 


des 


DSAHB; hif=c? —m? cnsnisicncionos (1) 
* Por el teorema de Euclides ; en el AABC: 
a =bi4c? — 2bm 
* Despejando m: fenmos: 
-bi4e? a? 
= ——————— opuncnsonasanonaco LL, 
2b (1) 
* Reemplazando (1) en (1): 
hize? A -a? ) áN pat -(bi4c? a? y? 
2b 4b? 


a (Qbe+b?+o? —a?)(2bc-b?-e?ra?) 
A 
LAA ((0+c)* —a?)(a? -(6-0)*) 
ee E db? 
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ala+b-cNfa+c—b) 
db? 


> ni Pp (2p—2a)(2p - 2c)(2p — 26) 
46? 


> m=>/plp=aJp-b)P=e) 


* Análogamente se demuestra que : 


n.=2 [pt -a)Jp-b)p-e) 2.2 pt -a)Mp-b)p-c) 


RELACIONES MÉTRICAS EN 
CUADRILÁTEROS 


TEOREMA DE EULER +: 


ID) CUADRILÁTERO CONVEXO : 


En todo cuadrilátero , la suma de los cuadrados de 
las longitudes de los cuatro lados es igual a la suma 
de los cuadrados de las longitudes de sus diagonales 
más cuatro veces el cuadrado de la longitud del 
segmento que une los puntos medios de dichas 
diagonales . Cc 


el hi= (a+b+e)l(b+e— 


Á D 
En la figura, AABCA : convexo . 


Si M y N son puntos medios de las diagonales AC y 
BD respectivamente. 


Se cumple : B 


al+b0+c0+d*=m?+n?*+4x?| 


En la figura, AABCD: no convexo. 


Si M y N son puntos medios de las diagonales AC y 
BD respectivamente . 


Se cumple: a%+5%+c?%+d?=r 


q hey 


Et 


EDICIONES RUBIÑNOS 


A] RELACIONES METRICAS 


DEMOSTRACIÓN : 


== 


* Por el teorema de la mediana : 


2 
AABC: a?+b*= 2Bmr+ E (1 
2 
AACD: c+ d?*=2(DM+ ..ccccccnancaooo (11) 
* Sumando (1) y (AD) : 
ar+b?+c?+d?=2((MB)?+(DM?))+n? coccnonos (111) 
* Por teorema de la mediana : 
2 
ABMD: (BM)?*+(DM)?= 2 dal ..(1V) 
* Reemplazando (IV) en (III) : 
2 
a?+b?4+c?4+d?= 2(2:%+2)+n* 


> la?+b%+c?+d*=m*+n?+4x? 
* Para el caso de cuadrilátero no convexo, la 
demostración es análoga . 


ll) CUADRILÁTERO ALABEADO : 


a?+b?+c?+d?=AC?+BD?+4MN? 


IN) ROMBOIDE : 


A 
2(a*+b? )=AC?+BD? 


IV) TRAPECIO 2 


LES 


a?+e?+2bd=AC? +BD* 


TEOREMA DE KROCHAT 7 


m?+n?=2(x?4 y?) 


TEOREMA DE PTOLOMEO 


En todo cuadrilátero inscrito o inscriptible, el 
producto de las longitudes de sus diagonales es igual 
a la suma de los productos de las longitudes de sus 
lados opuestos . 


AABCD: inscrito en la circunferencia g 
AB=a; BC=b ; CD=c ;AD=d AC=m y BD =n 
Se cumple: mn=ac+bd 
DEMOSTRACIÓN : 


* Trazamos pp; tal que ma ABE =m<DBC=08 


*Si AAE=1> EC=m-l 
AABE A DBC (A.A.A.) 


AA A A A anno 1) 
e n 

AEBC -A ABD (A.A.A.) 

pan A O cn (10) 


GEOMETRIA PLANA ENle7s E 


* Sumando (1) y (II) : 
y Il - Nl 


a os 
OTRO HÉTODO DE acid : 


Sea ABCD el cuadrilátero inscrito en g-. 
Trazamos el segmento CF de manera que CF // DB. 


Entonces los triángulos ABE y  ACD son 
semejantes y + 
AB_ BE 
ac pc >4B*DC= =ACxBE ocuconooo. (1) 


* También son semejantes los triángulos ADE y ACB 


AD _ ED 
AC CB — => DAxCB 


* Sumando miembro a miembro (1) y (II) : 
ABxDC+DAxCB=AC(BE+ED)=ACx BD 
> ACxBD=ABxCD+ ADx BC 


TEOREMA DE CHADÚ 


En todo cuadrilátero inscrito en una circunferencia 
o inscriptible , tal que tres vértices son los vértices 
de un triángulo equilátero , entonces la distancia del 
cuarto vértice al vértice más alejado es igual a la 
suma de las distancias de este a los otros dos vértices 
del triángulo equilátero: 

z, e B 


1 son enices del triángulo equilátero ABC y P 
to vértice del cuadrilátero inscrito CABP . 


* Se cumple que : 

PA=PC+PB > 
DEMOSTRACIÓN : 
* En el cuadrilátero inscrito ABPC: del teorema de 
Ptolomeo :cxl =ax0+bx0 >c=a+b 


TEOREMA VII < 


El cuadrado de la longitud del lado de un triángulo 
equilátero es igual a la semisuma de los cuadrados 
de las distancias de un punto cualquiera de su 
circunferencia circunscrita, a los vértices de dicho 
triángulo . 


Siel AABC es equilátero 


CRTR 
z ; 2 +b"+c 
co 


DEMOSTRACIÓN : 
* En el ABPC : teorema de cosenos 
1?2=a?+b? — 2ab cos120? 


>1=a?+b? -2b(-2) 


> zal+bitab cccccnicaomeccoicsiecsoeos (0) 


* Se sabe por teorema de Chadú : c=a+b 


* Elevando al cuadrado : 


2_a?-p? 


c?=a?*+b2+20b> ab=" corso 1) 


* Reemplazando (HH) en (1): 


c-a?-p? 


1%=a?+b*+ > 20=20*+2b*+c? -a? e? 


Ez 
2 
TEOREMA DE PACKEIN 


En todo cuadrilátero inscrito o inscriptible en una 
circunfererencia , la razón de las longitudes de los 
segmentos determinados sobre una de las 
diagonales al intersecarse con la otra diagonal es 
igual a la razón de los productos de las longitudes 


EDICIONES RUBINOS 


de los lados que concurren a los extremos de dicha 


diagonal respectivamente . 


* En la figura CAABCD: inscrito en la circunferencia. 
AP=x ; PC=y 


* Se cumple : 


DEMOSTRACIÓN : 


AAPD A BPC (A.A.A.) 
De la figura: % 4 == E a AA y) 
m b b 
ACPD -ABPA (A.A.A.) 
Vi y (ID) 
m a b 


* Al dividir las ecuaciones (1) y (11) obtenemos : 


E 
TEOREMA DE VIETTE 


SEGUNDO TEOREMA DE PTOLOMEO : 


En todo cuadrilátero inscrito o inscriptible en una 
circunferencia , la razón de las longitudes diagonales 
es igual a la razón de la suma de los productos de 
las longitudes de los lados que concurren a los 
extremos de cada diagonal respectivamente . 


id 


RELACIONES DIETRICAS 


En la figura AABCD: inscrito en la circunferencia. 
AC=m y BD=n 


* En la figura 
CM+MA=m y BM+MD=n 
* Por el teorema de Packein : 


hrornrrsonananas (1) 


MA ad MA ad 
* Análogamente : 
BM_ab_. BM+MD _ab+cd (11) 


* Al dividir las ecuaciones (1), (UM) : 


m M ea be+ad 
BESAS E (ua) 


* Como AABM A DCM(A.A.A.): 


* Reemplazando en (HI) : 
O 
n)Xa aJlab+ed n_ ab+ed 


OTRO MÉTODO DE DEMOSTRACIÓN : 
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+ Sé ubica M y Nen $ tal que : 
mAM=mCD=y => AM=CD=c 
mDN=mAB=0a >DN=AB=u 


BM=CN=m y MC=BH=AD=d 
* luego del teorema de Ptolomeo para : 


AMABC: mx=ad+bc ..... Adéncaos (1) 
ANBCD: my=ab+cd ...occco..... (11) 
* De (1) + (11): x ad+be 
y ab+ed 


TEOREMA DE FAURE 


En una circunferencia, la suma de los cuadrados de 
las longitudes de los segmentos en dos cuerdas que 
se intersecan perpendicularmente es igual al 
cuadrado de la longitud del diámetro. 


De la figura, R: Radio de la circunferencia . 
Si AC 1 BD 

* Se cumple : 0+m?+y?*+n?=4R? 
DEMOSTRACIÓN: 


az a el diámetro DP, luego se une B y P 
r teorema : BP=y — x 


* Por el teorema de Pitágoras : 
Es DBP: (2R)?=(m+n)*+ (y-x)? 

> 4R"=m*+n2+2mn+v2- 2x9 +4 ccoococannoonono (1) 
* Por el teorema de las cuerdas : xy =MM..ami... (1) 
* Reemplazando (11) en (1) : 


a 4m*+y?+n?=4R? 
TEOREMA DE ARQUÍMEDES 


En un cuadrilátero de diagonales perpendiculares 
inscrito en una circunferencia , la suma de los 
cuadrados de las longitudes de sus lados opuestos 
son iguales al cuadrado del diámetro de la 
circunferencia circunscrita al cuadrilátero . 


En la figura, R : Radio de la circunferencia 
circunscrita al cuadrilátero ABCD 


Si AC 1 BD 


* Se cumple : 


4R? 


a?t+e?=b*4+d*= 
DEMOSTRACIÓN : 


* De la figura : 
* Por el teorema de Pitágoras : 


DCAPB: adm? icccccccccconicncacass (1) 


EXSDPC: di=yién ccocccciononccaóncóo (MN) 
* Al sumar las ecuaciones (1) y (1) : 
Ardsd+y+n+m....... (1D > 


[pad RES RELACIONES DEFTRICAS 


* Del teorema de Faure : 
Aim yen AR ccccccociconanonss (IV) 
* Reemplazando: -—>a?+d?= b? +0? =4R? 
TEOREMA DE MARLEN 


En un rectángulo, la suma de los cuadrados de las 
distancias de un punto cualquiera a sus vértices 
opuestos son iguales . 


1) 


En la figura, P es interior del 
rectángulo ABCD. 
* Se cumple : a?+c?=b*+d? 


DEMOSTRACIÓN : 


un punto 


* Por teorema de las proyecciones : 
ABPC: b? -c*=m* -n? ; AAPD: a? -d?=m? =n? 
* Al igualar obtenemos : 
e Pb >da4+e=bi+d? 
1) . dE 
5 m Y 


A D 
En la figura P es un punto exterior del 
rectángulo ABCD . 
* Se cumple: 1?+ y?=m*+ n? 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por el teorema de las proyecciones : 
ABPC: m? - y?=a? -b? 
AAPD: x?-n?*=a? -b? 
* Al igualar obtenemos : 


pa A 


OBSERVACIÓN : 


* El teorema de Marlen también se puede aplicar a 
un cuadrado. 


y? > a+y?=m?+n? 


* El punto P- puede ubicarse en cualquier parte del 
plano que contiene al rectángulo , incluso el teorema 
se sigue cumpliendo si P está en el espacio (fuera 
del plano que contiene al rectángulo). 


TEOREMA VII : 


E [(ac+bd)(bc+ad) - [(ab+cd)(ac+bd) 
ab+ed E bc+ad 
DEMOSTRACIÓN : 


* Por el teorema de Ptolomeo : 
AYZOCHDA Tar tnonceniracuncnianaronnos (1) 
* Por el teorema de Viette : 


> a (1) 


* Reemplazando (11) en (1): 


5 +ed 2_(ac+bd)(be+ad) 


(ab+cd) 


y be+ad 


_ [(ac+bd)(be+ad) 
a 
* Análogamente :|y= relacio eta 


OBSERVACIÓN : 
En la figura de esta última propiedad, se cumple ; 
abx  cdx 


HE lp a pb Mp =c pd) 


4R  4R 


> x(ab+od)=4R.(p-aMp-bMp-c)Mp-d) 


Jracroa E 


(GEOMETRIA PLANA] PLANA ON A ENCICLOPEDIA 2012) 


SS A 


* Reemplazando: 


A 
ba 
Jasbdbsrad] Vea ope Np-dl 
> Ti ES abrrcd)=4R. (p-aJp-bMp-cNp-d) 
> fab+cd)berad)jac+bd)=4R. fp -aMp-bNp -cMp-d) 
(ab+ed)(be+ad)(ac+bd) 
=3r-=- —_——— A 
OO blp-cMp-d) 
_a+b+e+d 
2 


TEOREMA DE SODDY 


Si se tienen tres circunferencias de cualquier radio 
que sean tangentes dos a dos , siempre es posible 
trazar una cuarta que sea tangente a las otras tres . 


NOTA: 


CURVATURA DE UNA 
CIRCUNFERENCIA 


Es la inversa de la longitud del radio , 
FÓRMULA DE SODDY : S 


La suma de los cuadrados de las cuatro curvaturas, 
es igual a la mitad del cuadrado de su suma . 


at+otrot4di=a +b+e+d)? 


Si: ea > x=R 
a 


Si: dz O 
x 


Luego a mayor curvatura menor radio y a menor 
curvatura mayor radio. 


NOTA : 


La expresión dada por FEDERICO SODDY , se puede 
transformar de modo que el cálculo del cuarto 
inverso sea más directo , dicha expresión es : 


d=a+b+c+ 2/ab+ac+be 


* La curvatura de la circunferencia que rodea a las 
otras tres se considera negativa . 


TEOREMA IX 2 
En la figura, se cumple : 


B 
E, 
o C 


x= b?*+c?- be 
DEMOSTRA CEA : 


Ac? H 


L54BH notable, si AB=c Z a 

A ABC, por el 1" teorema de Euclides: 
2014 b? — 2(5 Ju [> 

TEOREMA X 2 

En la figura, se cumple : 


B 
A 5 So 


x*=a+c*+ac 
DEMOSTRACIÓN : 


EDICIONES RUBIÑNOS | yoo 


DAHB notable, si AB=e =>HB=> 


AABC , por el 21 teorema de Euclides : 


Prerrra(Sa> 
TEOREMA XT 2 > 
En un A ABC se ubica el punto D interior al triángulo. 
Los puntos M y N son puntos medios de AC y BD 


respectivamente. Si AB=a, BC=b, CD=c, DA=d, 
AC=m, BD=n y MN=x. 


Arbitro d=mi+n? +4 
DEMOSTRACIÓN : 


mi2 


A MBD'; por teorema de la mediana: 


ds Le? 9) 
AABC:d+b?=2y? + m/Z .....coo....... (ID 
AADC: +2 RUZ cocoa. (nm) > 
* Sumando (11) y (111): 

Arbltctrd=2 (yz) ml canino. (IV) 


*Reemplazando (A) en (AV) y ordenando obtenemos: 
A+bi+c+de=mt+n? +4 
. MISCELANEAS 


TEOREMA DE EULER 


En todo triángulo no equilátero, el ortocentro (H); el 
baricentro (G) y el circuncentro (O) son colineales. 
B 


A C 


Sean H; G y O: ortocentro , baricentro y circuncentro 


del AABCrespectivamente. Luego H; G y O son 
colineales . 


pas 


RELACIONES DIEOTRICAS 
NOTA : 


A la recta que pasa por H; G y O se le denomina la 
recta de Euler, en honor al matemático suizo Leonard 
Euler. 


DEMOSTRACIÓN : 


NP 
Como MN 7 MN // AB (teorema de los puntos 


medios) OM//BH y ON //AH entonces , los 
triángulos OMN y BHA son homotéticos inversos con 
centroenG . 


AMON = Hom.ABHA(G; - 05) > O= Hom. H(G;05) 
Concluimos que H; G y O son colineales , 
NOTA : 


“Si O=Hom.H(G;-0,5) 


GO 
——=0, HG=2 
> GH 5=> HG=2(GO) 
* También: HB=2(0M) . HA=2(ON) 
* Luego : B 
HG=2(GO) 


HB=2(0M) 


CIRCUNFERENCIA DE LOS 
NUEVE PUNTOS 
TEOREMA : 


En un triángulo, los puntos medios de los lados, los 
pies de las alturas y los puntos medios de los 
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segmentos que unen los vértices con el ortocentro 


están en una misma circunferencia. 
A 
LA B - 


5 
R 


A'; B' y C': puntos medios de BC; AC y AB 
A"; B" y C": los pies de las alturas. 

A"¡B" y C”:los 
AH; BH y CH H: ortocentro del AABC. A partir 


puntos medios de 


de lo anterior, los puntos 
AAA” B;B"B";C5C"yC” . 5 0n 
concíclicos. 

DEMOSTRACIÓN : 

Sabemos que : 

1) 


N 
De la figura A”; B" y C” Son puntos medios de 
HM; EN y BL respectivamente. 
E B 


A'¡ A"; B";C"; C'¡ A"; B";B'" y C” sonlos 

homotéticos de P; M; B; L; S; A; N; Q y C 

respectivamente con centro en H y razón 0,5(r= 0,5) 
> € =Hom..(H;0,5) 

Esto quiere decir que los puntos mencionados 

pertenecen a una circunferencia homotética g de 

centro H . 


TEOREMA : 


El radio de la circunferencia de los nueve puntos es 
la mitad del circunradio del triángulo, al cual es 


DEMOSTRACIÓN : 
Sean g,elhomotético de g', respecto de H y razón 


0,5 y O el circuncentro del AABC'; entonces en HO 
se encuentra el centro de 8(0,) así : 

HO, =3=HO 
Por lo tanto, O, es el punto medio de HO como 


HB"=B"ByB"ee> om=z0B==> opt=t 


PROBLEMA 1 : 

En un triángulo ABC se cumple que “la 
m<ABC = m<BAC + 90", se traza la altura CH. Si 
AB = 5u y BH = 4u, entonces la longitud de la altura 
CHes: 


AJ5u -  B)J6u C)7u D)J8u E)J9u 
ESOLUCIÓN : 
Cc 
x 
90*+a 
O [07 
H B 5 A 
*IxCHB -IsSAHC %_9 
4. 
> =36>x=6 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 2 : 


En un triángulo ABC, se trazan la bisectriz exterior 
BP(P esta en la prolongación del lado AC) y la 


mediana MB, se traza PQ paralelo a MB (Q se 
encuentra en la prolongación de AB) y finalmente 
QR paralelo a BC (R en la prolongación de AP). 
Halle QR si: AB=83 y BC=2 


13 14 15 16 16 
A) 5 B) E Cif DG E 
RESOLUCIÓN : q 


A M e P R 


* Porteorema: 8_ AP _ ¿p=8n,CP=2n 
2 CP 


BM es mediana >4M = MC = 3n 


— +8 
BC//RQ => 5= e >= Ear E 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 3: 

En un triángulo ABC se trazan la bisectriz interior BP 
y la mediana BM,PQ es paralelo con MB (Q 
pertenece a AB), 9R es paralelo a BC(ReMC) 
sabiendo que AB=4 y BC=6. Halle QR. 
AJ4,2 B)J4,5 C)J4,8 D)5,2 
RESOLUCIÓN : 


E)5,6 


P Ba 
>A0 = 4k y QB=k 
RQ//BC = E > x= 4,8 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 4 : 
A ambas orillas de un río crecen dos palmeras, una 
frente a la otra. La altura de una de ellas es 30 y de la 
otra es 20. La distancia entre su troncos es de 50. En 
la copa de cada palmera hay pájaro. De subito los 
dos pájaros descubren un pez que aparecen en la 
superficie del agua, en la dirección entre las dos 
palmeras. Los pájaros se lanzanron con la misma 
velocidad y alcanzaron al pez al mismo tiempo. A 


que distancia del tronco de la palmera 
apareció el pez. 
AJ10 B)J15 C)20 D)J25 E)J30 


RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA PLANA Ls 


AO 
Cc 
30 
20 
B Q D 
 - - 
% 50-x 


AQ = vt y CQ = vt > AQ = CQ 
* Pero : 
AQ*=30%+x? y CQ? = 20?+(50- x)? 
* Igualando : 
30" +27 =20* + 50 - 100x + a? 
10'xx =2x10* + 5x107 - $x10 
>3x=4+25-9 >x =20 y 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 5 : 
En la figura. O es centro de la circunferencia , T es 
punto de tangencia, m < TMB = 90". 
Si CT=4u y TD=12u. Calcule OM. D 


A Mm 0 B 


18, 
AJ5u B)áu cra E) 2/3 


RESOLUCIÓN : 


D)3u 


D 


8 
Cc H 
4 
Mx 0 B 
- - A IA I/O 
8v3 


eS cup ; notable de 30" y 60”: > CH=8/3 
* Luego : AO=0B=0T=4,/3 


+ ES muO; notable de 30" y 60” : x=2/3 
RPTA : “E” 


¡320 NINE 
PROBLEMA 6: 


Aun lado de una calle de 5 de ancho se encuentran 
árboles separados a distancias iguales de 5. Justo 
frente a uno de los árboles , pero al otro lado de la 
calle se encuentra un matemático y observa que si 
retrocede «x» se encontrará a 13 del siguiente árbol. 
Halle x. 

AJ6 B)J8 
RESOLUCIÓN : 


C)7 D)J5 E)9 


PA R 


* IX POR :13? =5? + (x + 5)? 
* Efectuando :x =7 
; RPTA : “C” 


PROBLEMA 7: 


En un triángulo rectángulo , la suma de las longitudes 
de las alturas es 47 y la hipotenusa mide 25. Halle la 
longitud de la menor altura. 


A)12 B)13 C)12,5 D)J10 EJ8 
RESOLUCIÓN : 

A 

25 

C 

B a C 
*Dato:a+c+h=47 y b=25 
* Hacemos: 

(a + e)? = (47 - h)? 


>a? +0? +20 =(47 -h)? 25? + 2(25h)=(47 -h? 
* Efectuado: Ah = 12 yu 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 8: 


En un triángulo isósceles ABC(AB = BC). La altura 
AR intersecta a la altura BH en O.Si¡OB=5 y OH =1. 


Calcule OA. 


A) Í7  BJ2l7 
RESOLUCIÓN : 


037 DG 27 2 


EDICIONES RUBIÑNOS [ESE 
B 


*ESBHC -ISAHO : 


PEE 6 


1 a 
>1*-1=6>:1*=7>x=V7 


> 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 9: 
En una semicircunferencia de diámetro AB y centro 
O se ubica un punto F y en AF se ubica un punto M 
de tal manera qu e O 1 AB + Si el radio de la 
semicircunferencia es (2+/2 ) y la m<MBF=45, 


halle la longitud del segmento perpendicular a OF 
trazado desde M. 


AJO,5 B)1 C)2,5 D)J3 E)5 
RESOLUCIÓN : 
A 0 E B 
*ESMHO : OM=xJ2 cocccccoaao (1) 
*ESMOB: OM=J2 —cmanaocon (1) 
* De (D) y (1): 1x/2=/2>x=1y 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 10 : 
En la figura mostrada se cumple que : CD es 


diámetro. Si PB =7 y AD=24. Calcule QD. 
pe e 


[iva RELACIONES METRICAS 


D)25 


A)J19  B)21 C)23 E)27 


RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad : AQ = PB = 7 


*ISDAQ: x?=7? + 24? 
* Efectuando : x = 254 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 11 : 


Los lados consecutivos de un trapezoide miden 
2;3 y 4. Si las diagonales son perpendiculares, 
determine la longitud del cuarto lado. 


AJ5 B)3 CJ4 DJ) 7 E) J11 
RESOLUCIÓN : E 
*EXCHD:; mi+n?= 42 coccaccanoso (MU) 
* Sumando (1), (ID) y (AM): 

al+n? +20 +m?)=4+9+16 

a? 2 
Y +18=29>% =11> x=V11 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 12 : 

En un paralelogramo ABCDm<ABD=90", la 
circunferencia P de centro 0 inscrita en el 
triángulo ABD es tangente con AD 
en F,AF=4,FD=6,BC = 0C, OCNP =(E). 
Calcule CE 


GEOMETRIA PLANA 


aJ6 BJ5 C)9 D)7 EJ8 
RESOLUCIÓN : 
* IS ABD: (r + 4)? + (r +6)? = 10? 
*Efectuando:r=2>x+2=lI0>x= 81 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 13 : 
En la figura : AB=2 ,DE=3. 
Halle : GB 
G F 
E 
A B 10] D 
AJ5 B) 2/5 CB  DJ3/g  EJ4J2 
RESOLUCIÓN : 
*ESOFE: (a + 2)? =a(a + 5) 
* Efectuando: a = 4 : 
* [OFE : 27 =(4)(5)>x =2/5 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 14: 

En un triángulo.ABC, recto en B, la circunferencia 
inscrita es tangente a BG en el puntoM, 
si: m<BCA = 2m < BAM. Halle m < BCA. 
AJ53* B)J37 C)J45* D)30* 
RESOLUCIÓN : 


E)J60* 


(ass 


ANCICLOPEDIA 2012 


*[XABN =Í=CTI >AB=TC=rw+a 
* ISABC: (r+a)?+(2r+0)?=(r+2a0)? 
* Efectuando : 2r = a 


A 
e PR 320 = 37" 


ár RPTA : “B” 
PROBLEMA 15 : 


ABC es un cuadrado de lado a. Se trazan los arcos 
BD y AC con centros A y D. Halle la longitud del radio 
de la circunferencia de centro E 


d NS E 
A ds 
a? m2 az e E 
8 6 5 4 > 3 
RESOLUCIÓN : 
OR 
E 
A x H a-x D 
AFD ; por el teorema de Euclides: 
(a + x)? = (a-x)? + a? - 2xa 
* Efectuando : 2-5 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 16: 


En un triángulo ABC , inscrito en un circunferencia 
de centro O y radio de medida 3u, se trazan: la 


bisectriz BD y altura BH, HO intersecta a la bisectriz 
BD en T. Si OT=2u y BH=6u. Calcule¿BT 
A)J2,6u  B)3u C)/i0uW DJ2/3u 


E)4u 
RESOLUCIÓN : 


sumado con la longitud del lado del cuadrado al 
cuadrado . 

AJK B) 4K 
RESOLUCIÓN: 


E) 2K 


CI 


D) Kl2 


* AHBO : 


* Por teorema : 1? =18-8=10>x=y10 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 17 : 
Según el gráfico, A y € son puntos de tangencia . 
Si PB=8, calcule PA . P 


m8 * Por dato; a? + b? =k 
B)4 * Se pide hallar: “x?+ y? + m?+n?4+n? 4+R?” 
C) 4/2 A * Por teorema de la mediana: 


ia INS | 


RESOLUCIÓN : 


> a+ 8l 2024 CEBA 02 40? =h=0R >et=t 
+ ANPM : 
y +m?=2R? + 
* AQPT : 
a?+n*=2R?*+ 
* Sumando (1) y (II): 
Armin? <BR 4 y min? + (28 =12R* 
item ¿lotto e 2% 


RPTA : “E” 


2 
CRE y? gm? =4R* 


_ in? =4R? ........(ID 


PROBLEMA 19 : 
KLMN es un cuadrado de centro O y lado a, si M es 


e] " 
/ / 
PR y q centro del arco NPL y MQ = QP, entonces OQ es : 
5d OS L 
* Por teorema de la tangente : NES 3 
- 2 =PNXxPM; y? = PNXPM 


>x*i=Y>x=y 
* ABPC isósceles : PB =8 =y=>x =8 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 18 : 
Sea P un punto que pertenece a la circunferencia K N 
inscrita al cuadrado. Si la suma del cuadrado de las 
2 2 2 2 
distancias del punto P a dos vértices opuestos del ys mel yal pa yal 


cuadrado es K, calcule la suma de cuadrados de las 
distancias del punto P a los puntos de tangencia 


RESOLUCIÓN : 


[sito NO TERIENCICLOPEDIA 2012 


GEOMETRIA PLANA 


* APOM , por teorema de la mediana: 4RJIO EDO A 
lal2)? +(aJ2/2)" = 00242 md 7 1003 28-250 225 50 
(a/2)* +(a/2/2)* =2x* + 3 RPTA : “A” 


PROBLEMA 21 : 


En un triángulo ABC, AB = 5u, BC = 7u, AC = 8u se 
traza la altura BH y la bisectriz interior BD. Halle la 
magnitud del segmento HD. 

7 


ns B)-u oa pe E £. 
7 dr 5 6 2 b 


RESOL UCIÓN : 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 20 : 
En el gráfico , B Q y T son puntos de tangencia . Si 5En+7n=8> EZ 2 
mÚOB=37* Y TH=2,/10 , calcule R . AABC ; por Euclides : > 


49=25+64-298)>y=% 
> Luego » JO ER 

3 2 6 RPTA : spy: 
PROBLEMA 22: 
En un cuadrante AOB de radio R = 2u y centro O. 
Enelarco AB se ubica P tal que AP=1u, 
calcule PB. 
AJ3u  B)/g8-Jl5u  Cl4u D)8-Jlió5u  EJóu 


RESOLUCIÓN : 
A 


* Por teorema de la tangente : 
20? = AQXAP .......... (1) 0 
*LP0R es inscriptible , se cumple : * AAPB ; por Euclides: 
AQXAP = RÍTO(4K) .............. 8=2+1+9 542 SE 77 
.0- (ID): 4RKJIO =400=> REJIO =10 ........... 


* Simplificado : e 


* Efectuando : a? 1430-/2 == Ja Ja 


3 2: 


_4R ARTO 
TE 


PROBLEMA 23: 

Se tiene dos circunferencias secantes de radios 21u 
y 36u cuya distancia entre sus centros es 301. Calcule 
la distancia de uno de sus puntos de intersección a 
la tangente común más cercana. 
A)3,2u B)4,2u  C)2,8u 
RESOLUCIÓN : 


D)3,6u 


E)3,8u 


A. ) 


+ 
b=V72x - x? 


15/3 =V42x-—x? +72x-x? 

* Efectuando : x = 3,21 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 24: 
En un nonágono regular ABCDEFGHI , se cumple 
IG+AB=2 . Calcule ID . 
4)J2 BJ) 2J2 
RESOLUCIÓN : 


C)2 D) 4 


E) J3 


* En el cuadrilátero ADGI ; por el teorema de 
Ptolomeo: z . 
xl =bl+tatox=a+b=2>x=2 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 25 : 
En un triángulo ABC, recto en B, se traza la altura 
BH , luego se traza las perpendiculares HZ y HT a 


[EEES RELACIONES METRICAS 
AB y BC. Yespectivamente . Si se traza la 
circunferencia que pasa por A, £ y T que interseca a 


OH 
BH eno, calcule OB 
Y3 5 5-1 V5+1 
A A A 


RESOLUCIÓN : 


E) 1 


* Por teorema de las cuerdas : 


(sy) (Zn+x+y)=(x+y)? o... 2. (1) 
* También: xn = ab = (x + y)? 
LEE, A (11) 
* (1) en (0): Ae 
2 
ta y) tor y 


A 


* Simplificando: x?-—xy-y? =0 
* Completando cuadrados: 


2 2 2 2 
ay E 1] Dad 


4 4 4 
> 28306 yt E 
RPTA : “D” 


- PROBLEMA 26 : 


Un triángulo acutángulo ABC esta inscrito en una 
circunferencia de radio R.. Si las alturas AS, BT y CP 


GEOMETRIA PLANA 
se cortan en H y Q es circuncentro del triángulo TPS, 
calcule (HO)*+(0A)"+(0B)?+(0C)* 
AJ2R? - B) 3R? 
RESOLUCIÓN : 


C) ¿pr? 


D) 6r? 


* Por Euler: HB? =4R'(R, —r') 
* Por teorema de la mediana : DHQB : 


eta r E 


>0QB? +(R) -2Rr =2R(R, —r ) 
* De donde: QB? = R'(R'+ 2R,) 
* Análogamente : 

QA? =R(R'+2R,) QC? =R(R'+2R,) 

* También: q? — R'(R' + 2r') 
* Sumando miembro a miembro : 
HQ? +QA? +QB* +QC? =4(RÍ? +2R'(R, + R, +R.)-2R'r 
* Por Steiner: 4R'=R', + R, +R,—r 


z Reemplazando - 
HQ? +QA? +QB? +QC? =4(R JP + 2R (4R')=12(R' P 
* Pero en el 4HBO , por teorema de la mediana: 


NT HQ? +QA?*+QB?* +QC? =3R? 


2 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 27 : 


En un paralelogramo ABCD se cumple : AB=3u , 
BC =5u y AC=7u. Halle la longitud de la otra 
diagonal. 


AJ/19  BlJ1i7 C)J/11  D)JJ21  E)J20 
RESOLUCIÓN : ; 
B, C 


TIA 
en ay 


A ES ANCICLOPEDIA 2012 


* Por Euler: 32 4+32+5+5=1324+7? 
>18 + 50-49=x* 
68-49=x?>19 =x*>x=WV19 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 28 : 


En un cuadrilátero ABCD,m < B=90",m < BCD= 120", si: 
CD=4, AB =2 y m<ACD = 90”. Halle el segmento 


que une los puntos medios de AC y BD. 


Wls+J3 BAS Ols+2J3 Dló-2/3 


RESOLUCIÓN : ¿ 
y 


A 13 D 


*ABCD : pp? =12+16+8/3 =28+8/3 
* Por Euler : 


4+12+16+32=16+28+8/3 +4x? 
> 4x?=20-8 (3 >? =5-2/3 => x=V5-2V3 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 29 : 


Sea ABCD un paralelogramo donde AB<BC y el 
ángulo BAD agudo. La semicircunferencia de 


diámetro AD intercepta a AB en Q y es tangente a 
BC enP 


Si BP = /5 y BO = 1, calcule la longitud del radio. 


2/5 B)3/5 CH DJ  El5 
RESOLUCIÓN : 
BOY P 


* Por teorema de la tangente : 
(45) =(11(1+ AQ)> AQ =4 
>25=R*+(R-J5)* 
* Efectuando : R= 2/5 


ES 


EDICIONES RUBIÑNOS 


(TARA ACI DATA 


¿z 


RELACIONES METRICAS EN EL 
TRIANGULO RECTANGULO 


(7) En un triángulo rectángulo ABC, por el vértice 
A se levanta una perpendicular a AC que corta a la 
prolongación de la bisectriz interior Cp en R. Si 
(RC)(RD)=288, calcular AR 

A)8 B)9 Cj10 D)11  E)J12 

(06) En el rectángulo ABCD, donde BC=2(AB)=8, 


calcular el valor del radio “xr” 
B € 


A 


A D 
A)2,6 B)28  C)3,0  D)J3,2 E)J34 
03) La bisectriz del ángulo recto de un triángulo 


rectángulo, cuyo perímetro es 60, divide a la 
hipotenusa en dos segmentos tales que la medida 
de uno de ellos es 2,4 veces la medida del otro. 
¿Cuánto mide la hipotenusa? 

A) 24 B) 15 C)30 D) 25 


(7) En la figura: O es eentro, AB es diámetro, 
DE=3 y BC=4. Calcular AO 


E) 26 


A O B Cc 
4135 BJ45  C)5 D)7 E) 12 
(03) Calcular AE, si ABCD es un cuadrado, BE=12 y 


a 


EN RELACIONES METRICAS) 
A)J9 B) 13 C) 14 D) 15 E) 17 

(06) En un triángulo acutángulo ABC: H es 
ortocentro. Si (AC)?+(BH)?*=100, calcular la medida 
del circunradio 

A)2,5 B)4 D)5J/2 EJ10 


(Er) En una semicircunferencia de diámetro AC se 
toma el punto B y se traza BH 1 AC. En BC se 
considera el punto Q y se trazan AQ; BP 1 AQ 
(P en AQ). Si: AP=5, AH=4 y AC=10, calcular PQ 
A) 1 B) 2 C)3 D)J2,5 EJ4 


03) Se tiene una semicircunferencia de diámetro 


C)5 


AB y en ella se ubica un punto P, desde el cual se 


traza una tangente. Calcular AP, si AB=9 y la distancia 
de Ba dicha tangente es 5 


AJ4  BJ5J2 C)3/5 D)J6  EJ8 
En un triángulo rectángulo ABC: BC=a, AC=b 


y BH es altura. Calcular la proyección de HC sobre 
BC 
A)a/lb B)a*/b? C) at*/b? D) a*/b* E) a*/b* 


(1) El lado del cuadrado ABCD es “a”, 


Calcular el valor de “a” 


AJal3  Bjal4 C)jal53 D)a/6  E)al8 

(Á) En un rectángulo ABCD (AB>BC), si: 
AB=a y BC=b, calcular la longitud de la proyección 
de la diagonal AC sobre BD 


yr -b*) B) a?o? o Va?+b? D) a? -b? y 24-07 ab 
Ja? +b? Ja?+b? ala? -b?) 2 /a?+b? Ja?+o? 
(E) En la figura, calcular el valor de “xr” 
B 
D 
b 
a, 


GEOMETRIA PLANA [vie 
3 3 
Alla d+ 6 ?-— BiiGlal+V0?)3 C) a 
- a 
3/2 
o ar+doz) mlar+ ji) 


En el gráfico: ABCD es un cuadrado, AB=6 y 
DH 1 Bp- Calcular DH 


B cd 
H 
A 'D 
AJ2/3 B)2/6 C)3/6  D)3/3 EJ3J/2 


(E) En un triángulo ABC, mxB=136”, se traza 
la altura BH, tal que: AH=5 y BH=3. Calcular HC. 
AJ13 B)15  C)16  D)12  E)5+/34 


E) Se tiene el triángulo equilátero ABC, tal que N 
es punto medio de BC; desde N se traza NP 1 BA 
(P en BA). Calcular la distancia de P al punto medio 


de AC, si AB=4V7 

AJ2/7 B)/21  C)J5 —D)7  EN1I4 

áo En el gráfico adjunto, calcular OT, si AP=4 
2 


A HO B 
4J4  BJ3  CJ5 . DJ2/2  EJ2J3 
(Ey) Se tiene un triángulo rectángulo ABC, recto en 


B y de incentro [,¿en el cual JA=1 e IC=2/2. 
Calcular la longitud del inradio de dicho triángulo 


AJ/IS B)2V/13 .C)2/13/13 D)J/13/18 EJ3/13 


CACA IRACNA DATES 


RELACIONES METRICAS EN 
TRIANGULOS OBLICUANGULOS 


Se tiene un paralelogramo ABCD, AB=3 m, 
AD=5 m y AC=7 m. Calcular la mo. A 
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A) 60% B)30% C)45" D)538%  EJ87P 


Las bases de un trapecio miden 4 m y 10m, las 


diagonales miden 13 m y 15 m. Calcular la longitud 
de la altura 
A)10m B)12m C)13m D)125m E)8,5m 


03) En un triángulo ABC las medianas AM, BN y CQ 
miden 9; 12 y 15 cm, respectivamente. Calcular la 
longitud del menor lado del triángulo 

A) 10cm B)8cm C)9cm D)I2cm E)6cm 
((62 En un triángulo ABC, AB=6 y BC=3, se traza la 
altura BH, tal que: m< ABH=3(m<HBC). 
Calcular AC E 

AJT  BJ5S CIA DY ENIAZ 


Se tiene un rombo ABCD; sobre AC se toma el 


punto M, tal que BM=4 y AM x MC=33. Calcular el 
perímetro del rombo 
A)14  B)16 C)87 D)28  EJ4/17 


Si: AM=MC, AC=6 y (OA)*+(PB)*=13, calcular 


A 
AJ1  BWN3  C)2 D)2/2  E)3/2 
(Ó2) En un triángulo ABC, la bisectriz interior del 
ángulo A y la mediatriz de AC se intersecan en un 
punto P que pertenece al lado BC. Calcular AC, si: 
BP=4 y PC=5 
A)65 B)J7,5  C)J8,5 E)J7 
(03) Los lados de un triángulo miden 3 m, 10 m y 12m. 
Calcular la longitud del circunradio 
2 BJ2/2m  Cj4Jim  D)S/Zm 
69) En la figura mostrada, calcular AP, si: 
AB=5 cm, BC=6 cm y AC=7 cm 


x 
LA 


DJ8 


E)47m 


A 


1130 cm B)/32 cm 


C)/33 cm 
D)/34 cm E) /37 cm 


(Y) En un triángulo ABC, obtuso en €, se cumple 


que: at+b*+c*=2c*(a?*+b?). Calcular la mx<C 
A) 185% B)120* C) 150* D) 100?” E) 143" 


En un triángulo ABC: 


m<ABC=63, a? - c?*=cb, AB=c; BC=a y AC=b. 
Calcular la maBCA 
A)J30" B)40" C)J47? D)J89 EJ37" 


(E) En el triángulo ABC se traza DM perpendicular 
a la mediana BM (D en AB). Calcular la longitud de 
BM, si: (AB)? - (BC)?=8 m? y 2(m<AMD)=m<MCB 
A)J2m B)2/2mC)4m D)8m E)10m 

(E) En la figura mostrada: 


AQ=38 y (AB)?+(00)?=100. Calcular el radio de la 
semicircunferencia de centro O 


LA 


10) 
A)8 D)2/2 E)7 
(E) En la figura: AC es diámetro, A y C son centros; 
AB=2 y BC=4. Calcular el valor de “ar” 


B)6 C) 10 


A)4/3  B)2/3  C)1 D)1/2  E)2 
(E) En la figura: AB=5 y BC=3. Calcular BD 


C) 4/3 


AJ4  BJ6 D)J7 EJ4v6 


RELACIONES METRICAS 


PS Calcular el valor de “r”, si: AO=0B=R. (O es 
centro de la semicircunferencia) . 


B 


ze pra al 8 y 26 paz 


O: Calcular A valor de “r”, si: E EA m 


E 
ASA 


A) 2/5 B)3/7  C)7/11 D)7/10 E) 1/4 
Calcular el valor de “ax” en función de a y b 


2 2 
ya E)fa?+b%+ab 
(E) En la figura: ABCD es un cuadrado. 
Calcular PO, si AB=/10 m 


B ss 


A) /3m B)15m C)2m D)im E)3m 
77) Se tiene un cuadrilatero ABCD cuyas 
diagonales se intersecan en O, tal que: A0=2, OD=3 
y AD=4. Calcular BC, sila mx ABD=mxACD=090". 
A)0,6  B)J16  C)1,25 D)1 E) 3/4 
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A ENCICLOPEDIA 2012 


ATAR PARA TALA 


RELACIONES METRICAS EN LA 
CIRCUNFERENCIA 


(07) Calcular AB si: BF=3 m y FC=12 m 


e 
B 


A 19) D 
AMW8m'B)2/5m C)8m D)2V/5m E)J6m 
(72) En una circunferencia, de radio 13, se trazan 


dos cuerdas que se cortan en £. Si el producto de 
los 4 segmentos formados es 6253, calcular la 
distancia del punto £ al centro de la circunferencia 
A)12  B)11 C) 10 D)8 EJ6 


(E) Calcular BM, si: AB=AC y EF=4 m 
B 


A O e 

AJ8m B)J6/2m C)á4m D)4/2m EJ2/2m 
(7) En la figura mostrada: AB=BC=8 m y BF=3 m. 
Calcular HF - € 

A)3 
B)2 

C) 24/7 
D) 25/7 
E) 25/4 d 
(03) Calcular FA, si: 


B 


AB=6, BC=ED=8, ID=5, GF=4 y FH=3. (A es punto 
de tangencia) 


63) Se tiene un cuadrado ABCD, en el AD se 
considera el punto E, tal que: AE+EC=4/2. 
Calcular BE 
AJ2  Bj4  CjJ2/2 Dj6  EJ8 

Calcular FC en la figura, sabiendo que 
AB=CD, EC=16 m y BC=2 m 


AJ3 B)6 0)3/2+/2 
DJ3(J2-1)  EJ3(/2+1) 

(03) De la figura siguiente, calcular AC, si: 
AT=12 y CP=9 (T y P son puntos de tangencia) 


(8) 
T 
P 
A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17 
69) En la figura, calcular el valor de R, si: 
OE=4 y EL=21 
N 
L 
A)5 B)8 Cj9 D)J10  E)7 
Si; r.(DC)=6 y EM=MC, calcular DF (F es punto 
de tangencia) D e 


As 


EDICIONES RUBINOS 


RELACIONES METRICAS 


AJ2/3 BJ6/2 C)3/2  DJ6  EJ4J2 
(0) En la figura: AB=3(BC)=6. Calcular DT (T es 
punto de tangencia) 


SS 


e B)2/2  C)2/3 E 2 
(E) Calcular FG, si: AB=BC=CD y CF=9 (D es 
punto de tangencia) 


C)9 


Au6 D) 10 E) 12 
(E) En la figura: A y C son puntos de tangencia; 


BC=2(BE) y (AL)*+(LC)*=160. Calcular AB 


Sn 


A)2 Cj4 D)J5 
(E) Si: mAB+mBC=4(m< ADO), 
calcular ED 


A4  BJ5  Cj6  DJ8  EJ7 
Calcular AC, si: PA=2, AB=4 y BC=6 


B)8 


AB=5 y BC=4, 


B)4/3 
E)10/3/7 
En la figura adjunta, el triángulo ABC es 


equilátero, M es punto medio del lado BC y D es 
punto medio del AC. Sixe y representan las 


AJ6/3 C)8/3/3 


D)10/3/3 


longitudes de los segmentos DM y ME, 


respectivamente, calcular x/y 
A 


E 
A) 5/3  B)2 C)4 D)J8/3  E)7/3 


(Es) En un triángulo equilátero ABC. la 


circunferencia ex-inscrita relativa a BC es tangente 
en M y N a las prolongaciones de AB y AC, 
respectivamente; sobre el arco mayor MN se ubica 
un punto F, tal que: AF=10 m y MFXNF=18 m?. + 
Calcular AM 


A)j4m B)6m Cjó56m D)7m  EJgm 


CLAVES DE LA PRIMERA TAI 


PAnoBea 58 6)c (6 s)0 ¡8)E 
D)15)0 18)0)17)€. 


OBJETIVOS : 


* Conocer la definición de potencia de un punto 
respecto a una circunferencia. 

* Establecer cuándo la potencia es positiva o 
negativa. : 

* Comprender la definición del eje radical para 
aplicarla correctamente. 

* Definir el centro radical. 


INTRODUCCIÓN : 


La potencia de un punto con respecto a una 
circunferencia es el producto de las distancias 
dirigidas del punto a dos puntos cualesquiera de la 
circunferencia y colineales con aquel. Se sigue que 
la potencia de un punto con respecto a una 
circunferencia es positiva , cero o negativa, según 
que el punto esté en el exterior de la circunferencia, 
en ella o en su interior. Si el punto está en el exterior 
de la circunferencia , su potencia con respecto a ella 
es igual al cuadrado de la tangente que va desde el 
punto a la circunferencia ; si el punto está en el 
interior, su potencia con respecto a la circunferencia 
es el negativo del cuadrado de la mitad de la cuerda 
perpendicular al diámetro que pasa por el punto 
dado. 


NOTA: 
Si P está en la circunferencia C > d=R 


pes -PotE =d?*-R*=0 


2 
Pot? =PAXPB > Pot! (7) 


'>|Poth =d? -R?| ; 


Sea P un punto del plano de una circunferencia € 
de centro O y de radio R. Entonces, la potencia de P 


con respecto a C es igual a (OP)? — R? 
PotE=(OP)-R*=d?*-R*? 


d=0P 


La condición necesaria y suficiente para que dos 
circunferencias sean ortogonales, es que la potencia 
del centro de una cualquiera con respecto a la otra 
sea igual al cuadrado del radio correspondiente a 
aquella. 


SEGMENTOS DIRIGIDOS : 


Son segmentos que tienen un punto de inicio y un 
punto de final ; por lo tanto , tienen dirección y 
sentido. 

DIRECCIÓN ¿ 

se establece por la línea que lo contiene 
SENTIDO E 

es la orientación del punto de inicio al punto final . 


197) 
O : punto de inicio 
P : punto final 
P 


OP segmento de dirección 
O g y sentido de O aP. 


La longitud de dos segmentos dirigidos que tienen 
la misma dirección y el mismo sentido estarán 
acompañados de un mismo signo (+ ó -) , y de 
diferente signo si tienen sentidos diferentes . 


A B P A B P 


PA«PB=(+PA)(+PB)=(-PA)(-PB) PAsPB=(+PA)(-PB)=(-PAM+PB) 
Consideraremos como producto de segmentos 
dirigidos al producto de «sus longitudes 
acompañados con respectivo signo... e 


JiN200 POTENCIA y EJE RADICZ 


ABxCD=( + AB)( + CD) 


POTENCIAS 


Es el producto de los segmentos dirigidos de un 
punto, a cualquier par de puntos en la circunferencia, 
tal que resulten colineales con él . 


NOTACIÓN : 

pot. P(€): potencia de Y dependiendo de la 
posición del punto P, respecto a al circunferencia 
€(O; R), tenemos . 

Si Pesexterior a una circunferencia g de centro 
Oyradio R.(8(O;R)). 


A e 
P: exterior a€ 
Act y Be8€;(AzB) 
hd A;ByP son colineales 


Pot.P(€ )=( - PA)x(-— PB) 


> |Pot.P(€ )=PAXPB 
OBSERVACIONES: 


*Sea una circunferencia «€ y un punto P 
contenidos en un mismo plano. Si P se traza una 
recta secante a Y enA y B; entonces ; el producto 
de las longitudes de los segmentos PA y PB es 
constante . 


e— A” 
(PA)Jx(PB)=(PA')x(PB')=...=cte. (PAMA(PB)A PA )x( PB )=...=cte. 

Esta propiedad característica de las relaciones 
métricas en la circunferencia no sugiere formular el 
concepto de potencia y , con ello , el concepto de 


segmentos dirigidos “4 
* Es 


* Por teorema de las tangentes : 
PAxPB =(PT) 
eRPTO: 
(PT)I=(PO)? - R? 


> Pot P(8)=(PT)? >|Pot.P(€)=(PO)? - R? 


*La potencia de P respecto de Y es igual a 
cuadrado de la longitud del segmento tangente 
trazadodePaY . 

* La potencia de P respecto de Y es igual a la 
diferencia de cuadrados, de la distancia de P al centro 
O y el radio R. 

Si P es interior a una circunferencia Y de 
centro O y radio R($(O,R)). 


P:interiora8 
ActyBe€;(ArxB) 
A; B y P son colineales 
Pot.P(€ )=(-PA) (+PB) 
> Pot.P(8)=- PAXPB 
NOTA : 


Pot.P(€) =(-PM)x(PQ) 
* Como : PM= 


* Entonces : Pof.P(€)=-(PQ)? 
(PQY=R? - (PO)? 
> Pot.P(€)=(PQ)? - R? 
> Pot.P(€)=(POJ? -R? yv  Pot.P(8)=(PO - R*? 


dh La potencia de P respecto de £ es igual a menos 
el cuadrado de la longitud de la semicuerda por P. 


% La potencia de P respecto de g es igual a la 


* También : 


GEOMETRIA PLANA [0828 [ivan 


diferencia de cuadrados, de la distancia de P al centro 


[1í] si P pertenece a la circunferencia y . 
3 e 


Si P ER 
>P=B =PB=0 
Pot.P(€) =(PA)x(PB)=(PA) x(0) 
>Pot.P(€) =0 
OBSERVACIÓN : 
Pot.P(€) : (PO)? - R?=(RY? 
> pot.P(€) =0 


-R?*=0 


NOTAS : 


$ De $ y podemos concluir que la 


potencia de un punto P, respecto de una 
circunferencia g de centro O y radio R (€(0; R)), 
es igual a la diferencia de cuadrados de la distancia 
de P al centro (0) y el radio (R) de la circunferencia. 


Pot.P(€(O,R))=(PO)? - R? 
4 La potencia del centro de una circunferencia 


respecto a dicha circunferencia es igual a menos al 
cuadrado del radio de dicha circunferencia . 


Pot. O(€(O,R))=(-— OA)(+0B) 
=> Pot. O(€(O,R))=(- R)(R)=- 
== Pot.O(€(0;R))=-R? 
s juntos cuya potencia respecto de una 


circun n ncia en un valor fijo (K) pertecen a una 
dieniciaias concéntrica a la primera, si K>0.. 


T' : punto de tangencia para todo punto P 
Pot. O(O;R))=(PT)?=K 
OPT : (PT)? + R*=d? 


Como (PT)?=K=cte , y R es constante porlo tanto d 
es diferente . 


POTENCIA DE UN PUNTO 
RESPECTO DE OTRO PUNTO 


La potencia de un punto respecto de otro es igual al 
cuadrado de las distancias entre dichos puntos. 


Pot.P(0) 


Un punto es considerado como una circunferancia 
de radio nulo (circunferencia puntual), por lo que al 
ubicar los puntos A y B en la circunferencia 


colineales con P, A=B= O(O centrodeg€) 
De esta manera , PA=PB=PO 


> Pot. P(O) =(PO)J?=a? 
EJE RADICAL 


El lugar geométrico de un punto cuyas potencias 
respecto a dos circunferencias dadas sean iguales 
se llama eje radical de dichas circunferencias. 


A 


Consideramos dos circunferencias no concéntricas 
con centros O yO? y. radios (r y r') y es P 
un punto del eje radical de las dos circunferencias . 
Sea P a 00”. 


* Entonces : (por el teorema de potencias ) 
(PQY -(rJP=(PO'Y - (ri? 


EDICIONES RUBIÑOS [920% 


* restando (PQ)? de cada miembro tenemos : 


(0Q? - (r)?=(Q0'? - (r')? o sea 
(0Q+Q0)(0Q-Q0')=r) -(r'? en donde 


, (1? E r?) : 
ve=R9 -0Q+Q0' 


Ahora sólo hay un punto Q sobre go' que satisface 
la relación (1) , ya que si R es uno de esos puntos, 


tenemos 0Q-Q0'=OR-RO' o sea 
(OR+RQ)-QO'=OR-(RQ+QO0') o bien 
OR + RQ = OR-RQ entonces RO=0 , o sea 
que R coincide con Q , se sigue que si un punto está 
en el eje radical de las dos circunferencias está en la 
perpendicular a la recta que une los centros en el 
punto Q. Recíprocamente, invirtiendo los pasos 
anteriores, puede demostrarse que un punto que esté 
en la perpendicular a po: en Q estará en el eje 
radical de las dos circunferencias es la perpendicular 
a oo' en el punto Q. 


da El eje radical pasa por el punto medio P de los 


segmentos de las tangentes comunes a las dos 
cirunferencias son exteriores admilen cuatro 
tangentes comunes y los cuatro puntos medios de 
dichos segmentos están en la línea recta . 


dh Todo punto M tomado en el eje radical y exterior 


a las dos circunferecias , es el centro de una 
circunferencia a la dos dadas. 
e 


3 


Las tangentes MA; MA: son radios de éstas 
circunferencias ortorgonales. 


dh Si la circunferencias son secantes : El eje radical 
es la recta soporte de la cuerda común , pues los 


(701 MES POTENCIA y EJE RADICA 


puntos comunes tiene igual potencia (nula ) respecto 
a las dos circunferencias. Dicha recta es 
penpendicular a la línea de los centros. 


13 Si las circunferencias son tangentes : El eje 


radicales la tangente común en el punto de contacto, 
pues este punto tiene potencia nula respecto a las 
dos circunferencias , y la tangente es perpendicular 
ala línea de los centros . Las circunferencias pueden 
ser tangentes interiores o exteriores. 


ó% Si las circunferencias no tienen puntos 


comunes: En este caso el eje radical no puede tener 
ningún punto común con ninguno de las dos 
circunferencias , pues este punto tendría potencia 
nula respecto a una y no nula respecto de la otra . Si 
las circunferencias son exteriores el eje radical pasa 
por los puntos medios de los segmentos tangentes 
comunes a ambas circunferencias. Si una 
circunferencia es exterior a la otra, el eje radical es 
exterior a las circunferencias concéntricas está en el 
infinito(recta impropia). 


GEOMETRIA PLANA 
DEFINICIÓN : 


El eje radical de dos circunferencias coplanares y 
no concéntricas es el lugar geométrico de los puntos 
que tienen igual potencia respecto de dichas 
circunferencia . 


L.Fp) * lugar geométrico de los puntos P que 
tienen igual potencia respecto de Gy)Y Yo) 
entonces Pot.P(€,) = Pot.P(8s). 


4 PH 10/0,(PH : 2.4p)) 
4 Si 0,M=MO,, entonces MH es constante. 


DEMOSTRACIÓN : 
Si M es punto medio de AC. 


Ls dos 


Cc 
H A_M, 


Se cumple que para todo AABC (acutángulo u 
obtusángulo). 
CASO 1: 


Pot.P(€,)=Pot.P(8,) 
(PO,)? - RÍ=(PO3)? - Ré 
(20,1 po, *|-|n? ri 
2(0/02)(HM)=|Rj - R¿| 


E 
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Como M es un punto fijo, entonces H es un punto 
fijo de O¡0», Para todo P que satisface la condición 


inicial y donde PH 1 0/05: 
CASO 2 : 


Análogamente al caso anterior, H es un punto fijo de 
la recta 0/03, para todo P que tiene igual potencia 
respecto de 8, y 82, donde PH 1 0,05,- 

h El eje radical de dos circunferecias es 


perpendicular a la recta que pasa por los centros de 
las circunferencias . 


dh Si R, + Rz , entonces H es diferente de M. 
%h Si R,=Ra , entonces el eje radical pasa por el 
punto medio de 0,02 (segmento que une los 
centros de €; y 82). 

En) Las circunferencias no pueden ser concéntricas 


(0,02=0); de lo contrario MH es indeterminado, 
es decir , H se ubica en el infinito , por lo tanto , no 
está definido. 

El eje radical de dos circunferencias exteriores pasa 
por los puntos medios de las tangentes comunes 
interiores y exteriores a dichas circunferencias. 


EDICIONES RUBIÑNOS 


e(r)5 eje radical de €, y 82. M,N,P y Q son puntos 
medios de AB, CD,GH y EF , respectivamente. 
DEMOSTRACIÓN : 


Cir 


“AB: tangente común exterior de €, y 82. si M es 
punto medio de 4 p, confirmamos que MA=MB=t. 
sabemos : 

Pot.M(€,)=(MB)J*=t? 
Pot.M(€,)=(MA=t? 

>Pot.M(€,) =Pot.M(€s) 


Así, M pertenece al eje radical (€fr,) de €, y Ez. 


análogamente M, P y Q pertenecen a €f,). 


¿PROPIEDADES 


O Si desde un punto del eje radical de dos 
circunferencias se trazan tangentes dichas 
circunferencias los segmentos tangentes comparten 
igual longitud. 


Si Q € €(r) 

€(r) + eje radical de €, y €2. 
>Pot.Q(€,) =Pot.Q(€, ) 

*Esdecir:  (QM)?=(QN)? >QM=QN 


0 El eje de dos circunferencias secantes es la recta 
que pasa por sus puntos de intersección. 


€, N €,=(A;B) 


=> el AB esel €(r) 
€(r) : eje radical respecto de €, y a. 
DEMOSTRACIÓN : 
Pot.A(€,)=Pot.A(€z)=cero 
Pot.B(€,)=Pot.B(8,)=cero 
Dado que los puntos A y B pertenecen al eje radical 
de €, y 82 pero se sabe que una recta es 
determinada por dos puntos , entonces la recta AB 
es el eje radical respecto de €, y 82 
O Si: Pee, >PM=PQ. 
Resultando así que M y Q puntos de tangencia . 


0 El eje radical de dos circunferencias tangentes 
exteriores es la recta tangente común interior 


Sea PT la recta tangente común interiorde €, y 82. 

> PT : es el eje radical de €, y 62. 

DEMOSTRACIÓN : 

En €, : QT=QM (M y T : puntos de tangencia ) 
€2 : QT=QN (NyT : puntos de tangencia) 


>QM=QN 
> Pot.Q(€,)=Pot.Q(82) 


GEOMETRIA PLANA [PES 
Es decir Q pertenece al eje radical (€, ), asi también 
> Pot.T(€,) =Pot.T(€, )=cero 

Al erehecer Tal eje radical de €, y 8o. 

=> PT el eje radical de €, y 8. 


0 El eje radical de dos circunferencias tangentes 
interiores es la recta tangente común exterior. 


€) 
DEMOSTRACIÓN : 
En €,:QT =QM (T y M : puntos de tangencia) 
En 8, :QT =QN (Ty N : puntos de tangencia ) 

> QM =QN(€,) 

> Pot.Q(€,)=Pot.Q(€;) 
Es decir Q pertenece a €(,) (eje radical de 8, y 82), 
también Pot.T(€,) = Pot.T(8€2)=cero. por lo 
tanto , análogamente al caso anterior , “pr es eje 
radical de €, y 82. 


METODO GRÁFICO PARA HALLAR EL 
EJE RADICAL DE DOS 
CIRCUFERENCIAS INTERIORES O 
EXTERIORES 


Dadas dos circunferencias coplanares €, y €2, de 
centro O, y O, , Tespectivamente , que no tienen un 


punto en común. 
2) 


Se traza una circunferencia g que interseca a 
e. y een Ar; B, y Az; Ba, respectivamente se 
Pel parto de intersección de las rectas Aj3B;, y 


dy: o. .Larecta perpendicular ala 0/0) , trazada 


ENCICLOPEDIA 2012 
por P es eje radical de %, y 82. 


INTERIORES (CASO D 


En € :(PA,).(PB,)=(PA2).(PB2) 
> Pot.P(€, )=Pot.P(€, ) 
Porlo tanto , Pes un punto del eje radical de €, y 82. 


Como €f) es perpendicular a la 0/0; . 
> PH: es eje radical de € y €. 

€(r) : eje radical de €, y 82. 
EXTERIORES (CASO M) : 


* En €: (PA¡) (PB,)=(PA2).(PB2) 
> Pot.P(€,)=Pot.P(€s) 
* Por lo tanto , P es un punto del eje radical de 


4y% 
Como €f,, es perpendicular a ala 0/05 - 


> PH es eje radical de €, y 82. 


OBSERVACIÓN : 


Cuando las circunferencias son concéntricas (caso 
particular de interiores), el punto P se encuentra en 
el infinito , es decir , el eje radical. 10, está 


determinado para este caso . AA 


EDICIONES RUBIVSOS [300% 


Sea O centro de q. 

>0,0 1 AB,;> Z1/| Lo 
entonces B que es la intersección de Ly y Lo, y 
se encuentre en el infinito 
Dos rectas paralelas se intersecan en el infinito (si 
al 2>202%=0). 
* En geometría proyectiva, el punto de intersección 
de dos rectas paralelas es llamado punto impropio, 


por lo que el eje radical para este caso en una recta 
impropia. 


CENTRO RADICAL 


Es el punto de concurrencia de los ejes radicales. de 
tres circunferencias tomados de dos en dos, 


O : centro radical respecto de €, ; 82-y Gz. 
PROPIEDAD : 


Dadas tres circuferencias coplanares no 
concéntricas, cuyos centros no son colineales , los 
ejes radicales de las circunferencias tomadas de dos 
en dos son concurrentes . 


€(r1): eje radical respecto de €, y Bo 
€(r2): eje radical respecto de €, y €z 
€(rg): eje radical respecto de 83 y €, 


DEMOSTRACIÓN : 
Sea P el punto de intersección de los ejes radicales 


eq ;% y 05%. 


Entonces : 


PotP.(€,)=Pot.P(€,) 
(POL? -RE=(POS) BÉ ooiccionic (0) 
Pot P.(€,)=Pot.P(€,) 
(POS? = RE=(POS? —RÍ cnica B) 
* De (8) y (8) : (PO)? - Ri =(POg)? - R5 
Entonces P pertenece al eje radical de Gz y 8,. por 
lo tanto, “py es eje radical de €z y €, ,conlo cual 
queda demostrado que los ejes radicales de 
€, €2;€2,€3 y €3;€, son concurrentes en E 
>P=0" 

O : centro radical respecto de %,¿% y 8 
EN PARTICULAR 3. 
1) 


€(r,): eje radical respecto de Y, y 8, 
€(ra ): eje radical respecto de 82 y €z 


€(ry): eje radical respecto de 6z y €, 


GEOMETRIA PLANA [vasos 
JO; centro radical respecto de €, ; € y Eg. 


les” 1(r,) 


EN 
ES 


PROBLEMA 1 : 
Siendo : O>0,, Los centros de los círculos 


mostrados, calcular : Po,;o) 


A)J5m? 
B)10 
C)15 
D)25 
EJNA A O 3 


RESOLUCIÓN : 
* Para aprovechar el diámetro AB se traza 
AD y BC, entonces ; ADB=ACB=90" 


* Osea que las prolongaciones de AD y BC se 


deberán cortar en un punto “F” de la circunferencia 
menor , para que el cuadrilátero EDFC sea inscrito, 


ya que: C+D=180 

* Ahora , la circunferencia de Euler, del 4¿ABF, 
pasará por los pies “C”, “D” y “G” de sus alturas, 
siendo 00, su diámetro ya que el G es recto. 

* En consecuencia : 0,CO=0,GO=90* 

* Es decir que : O/C 1 OC, osea que los 2 círculos 
son otorgonales siendo O,C=5m, tangente al 
semicírculo, se tendrá que : 


1. 4 Y 
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RPTA : “D” 
PROBLEMA 2 : 
Se muestra 2 círculos tangentes de igual radio. 
Calcular: P(A;03) 


RESOLUCIÓN: : 
* Como “A” es punto exterior al círculo *“O,”, será 


entonces : Pr4;03 ,=AC* 
* Y Como se observa : AC=2R+BC 


Calculemos : BC - 
* Para ésto , se observa que en el Ex 0,Q/0, : $=30". 


Y3,_ 
RA 


Luego: BC=RY3 - R=R(V3 - 1) 
* Sustituyendo en el paso (2): 
AC=2R+R (4/3 - 1)=R(1+4/3) 
* Sustituyendo en el paso (1) se obtiene : 
P(A,Q9)=[R(1443)17 =R*(4+2,/3) 
PROBLEMA 3 : 
Se muestran 3 círculos iguales de radio “*R*” cada 


Entonces : Q,C= 2R( 


uno. Calcular : Pig; 03) 


A 0, O, O; 


8 p2 5 p2 > a 
AR" BIgR"  C)gr? Dl16R? ENA 


707 


RESOLUCIÓN : 
* Como “B” es punto exterior al círculo “O,”, será 


2? 
entonces : P¿g 9y,=BD 


Calculemos "gp". 
*Para aprovechar los radios se traza : 
O,E 1 BC y O,D 1 BD- 
* Entonces se puede plantear que : BD=BE+ED 
* Cálculo de BÉ: 


Cálculo de gp : 


* DAFO: AE= (sr AS E RY = RJ6 


* Luego: ED=AD - AE=2,/6R - 0% n= Ez ¡ 
* Sustituyendo en el paso (3) : 
BD== Lp, 26 1 n11+45) 
s Sustituyendo en Si paso (1): 
Paso =5 2 (742,6) 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 4: 
Se tienen 2, circunferencias tangentes exteriores en 
«B» y cuyos radios miden 3 y 7 se traza la tangente 
común exterior AC («A» en la circunferencia 
menor). Hallar la potencia de «C» respecto al centro 
de la circunferencia menor. 

A) 24 B) 36 C) 48 
RESOLUCIÓN : 

* La potencia pedida es : 


E) 84 


D) 54 


—2 
Pico AC 


9 POTENCIA y EJE RADICAL) 
* Pero por un Teorema : : 
AC=2,/R.r=2,/(7)(3)=2/21 
* Sustituyendo en el paso (1) se obtiene : 
Pic;01=(2/21)P=84m* 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 5 : 
Un triángulo ABC, está inscrito a una circunferencia 
de radio ““R”. Se traza la bisectriz interior pg? cuya 
prolongación corta en «G» a la circunferencia 
circunscrita, tal que: BF=FG, también se traza la 


altura BQ=h. Hallar la potencia de «F'» respecto al 
centro de la circunferencia antes mencionada, 

si: R.h=10 m?. 

A) -2 B)-3 
RESOLUCIÓN : 
* Como “F”.es punto interior al círculo, será : 


Pe.o=- BF.FG=BF.BF=- BF" 
B 

UN 

¡AS Cc 


* Pero por el Teorema del cuadrado de la bisectriz : 
BF =a.c- AF.FC=(2R)(h) --BF.FG=(2R)(h)- BF” 
— _—_— A —— 


C)-4 D)-5 E) -10 


De donde: BF*=R.h 
* Sustituyendo en el paso (1): 
Pjo)=-R.h=-10m* 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 6: 


En el gráfico, fr es la circunferencia inscrita en el 
trapecio rectángulo. Si QS=4(PQ)=4 , calcule 


POT(M; €)+POT(T; 7) +POT(S; €) +POT(P; €) 


M P 
a SS 
ES 


A) 20 


E) 30 T 


RESOLUCIÓN : 
: F , 


Ss 
*Se pide :x=4+4+16+1>x =25 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 7: 
En el círculo de centro “O”: AB 1 CD 


Calcular : P(0,,03)- 


A) 7m* 

B) 14 

C) 21 A 
D) 36 

E) 2 


RESOLUCIÓN : 
* Como “0,” es exterior al círculo “O,” será : 
A? 
P(0,,02) z 0,0, 3 E? 


* Pero por un Teorema se sabe que en el cuadrante 
BOC el radio “r” es : 


* Entonces : OO,=4—r=4- 1=3m 
En consecuencia ; 0,0,=3+3=6m 
* Sustituyendo en el paso (1) se obtiene : 


P(o,,02)=6* - 1? =35m* 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 8 : 
Hallar la MINIMA potencia de un punto «A» con 
respecto a una circunferencia «O» de radio «R». 


z d R? R? 
qa —R2 ¡Es e 
sl pe E) Pe C)-R D) 2 E) 2 
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RESOLUCIÓN : 
* Se sabe que la potencia de un punto «A» respecto 
a una circunferencia es: P(A;O)=d? — R? 


'A 
* Ahora, para que la potencia sea MINIMA, como el 
radio de la circunferencia es constante, la distancia 
«db» del punto «A» al centro tendrá que ser también 
MINIMA . 


* Y la distancia «d» será. mínima cuando el punto 
«A» se halle en el centro, es decir que : d=0 


* Sustituyendo en el paso (1) : Pza;0,=0* — R? 
* Finalmente : Po =-R? 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 9 : 


En el 4ABC de incentro “FP” y circuncentro “O”, 
AQN BC en “P” siendo: Al=4m; PQ=9m 
Calcular 7p. 

A) 3m (47 

ES LIN 
C)5 4 AS 
RESOLUCIÓN : 


* Se sabe por un Teorema que : 
AI ,1IQ=2Rr donde : 
“'R” es el circundario y “r” es el inradio . 


* Llamado “'x”, a IP, se tendrá en el paso 
(1): 4(x+9)=2.Rur . 


* Luego para hallar “xr”, se debe calcular el 


producto: R.r. 
* Para esto se traza : IM 1 BC + siendo: IM=R 


[13006 
* Además se traza el diámetro QS, siendo: QS=2R 


* Ahora, llamando “2a” al Á ,como AQ esbisectriz 
interior del Á será entonces : BQ= Qc =20. 


* Y sí se llama "g" al € , entonces : AB=20 
*En consecuencia, se tendrá que : 


a 2a+20 2 
APB= == +0= ASQ=- ELL 40 
* Ahora, como : APB=ASQ será : 
r x 
Es SAQ — tx IMP, entonces : aa 


* De donde : 2Rr=x(13+x). 
* Sustituyendo en el paso (2) se obtiene : 
4(x+9)=x(13+x). 
* Efectuando : x=3m 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 10 : 


En el ÉxABC, de altura BH se sabe que : 
Peg;0,=9mM35 P,0,=16m* 
Calcular: P 


A) 7m? 
B) 14 
C) 28 
D) 35 
E) 25 
RESOLUCIÓN: 


Para aprovechar los radios, de cada círculo, se 
forman los 3 cuadrados sombreados . 


Entonces, se puede afirmar que : 


(8; 0) 


*Puoy="i =9m* entonces: r,=3m 
* Po os)=13 =16m* entonces: rg=4m 
A 
* Pago)" 
* Pero, por un Teorema : r?=r2+r2=3?4+4*=25 
* Entonces : Pyg,9,=25m? 


Cc 
RPTA “E” 
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PROBLEMA 11 : 

En el AABC, de incentro “7” y circuncentro «O», se 
sabe que MN n ala circunferencia inscrita en “P” 
y “Q”, siendo : PM.NQ=49 m?. 

Calcular el inradio “r”. 


4)3.5m 
B) 14m 
C)7m 
D) 21m 


RESOLUCIÓN : 


* Sabemos por un Teorema que : NI.IM=2Rr 
* Ahora , del gráfico se puede plantear que : 
(NQ+r)(PM+r)=2Rr 
* Efectuando: NQ.PM+r(PM)+r(NQ)+r*=2Rr 
* Factorizando: NQ. PM+r(PM+NQ)+r?=2Rr 
* Transformando el paréntesis : 
NQ.PM+r(2R - 2r)+r?=2Rr 
* Efectuando : NQ.PM+2Rr -— 2r*+r*=2Rr 


* Finalmente : NQ.PM=r*? Teorema 
* Sustituyendo el dato: 49 =r? 
De donde r=7 m 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 12: 
Un triángulo ABC está inscrito en una circunferencia 
donde | es el incentro y E el excentro relativo a 


e 1 1 
A Sora “POE” K calcule (AB)(AC). 


AJK B) 1/K C) 2/K 
RESOLUCIÓN : 


D)2K 


E) 3/K 
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* Por teoría : 
Pot 1(0) =R?-d* 
* Pero: d? = R?- 2Rr 
> Pot 1(0) = R?—R? + 2Rr 
=+Pot 1(O) = 2Rr ........... (1) 


Pot E(0)=dj —R* 
EPero- —d?—R*+2Rr, 


> Pot E(O)=R? + 2Rr, —R? =2Rr, ....... (1) 
* Por condición : 
1 1 
AA SFX ....... 113 
PotI(O) PotE(O) ais 
1 
* Reemplazando (1) y (II) en A 
* De donde ; Rrr, 1 
Da nedranrerrarenericerness TV, 
rr 2K eS 
* Por otro lado : 
S=n(p-a) ; S=pr A s-— 
* Tenemos: Sr, 2. 
br 
>Sr = r,(S-ar) > Sr = Sr, - arr, 
>S(r, —r) =arr, >S= 5 
7 
* También igualamos : 
E LI O 
yr 4R rn or 4 
* (MW) =(V:be_ 1, 5.2 
: ET RA 
RPTA: “C” 


PROMO RTACIRIRIGIOS 
(0) En un triángulo ABC de circunradio R=2 cm y 


exradio relativo al lado BC, r,=3 cm. Calcular la 


distancia del excentro relativo al lado BC al 
circuncentro del triángulo ABC. 
AJ2cem  B)3em  Cj4cm  D)5cm EJ6 cm 


(EE En un cuadrilátero bicéntrico ABCD de Incentro 


8 "y circuncentro O, JO=d y R es el circunradio. Si 
Ea Ra=is. Calcule el inradio del cuadrilátero 


ME as -B)10 


C)J8 DJ15 E)12 


63) En dos circunferencias secantes de centros Ay 


B donde la suma de los cuadrados de los radios es 
13, en el eje radical se ubica el punto P., siendo 
PA?*+PB? =49. Hallar la tangente PT a una de las 
circunferencias. 

AJ4 B)6 C)J8 D)J10 E)12 


En un cuadrado ABCD de centro O y lado 4, el 


cuadrante ADC de centro D interseca a la 
circunferencia inscrita en el cuadrado en el punto E. 
Calcular la potencia del punto medio de ED, respecto 
de la circunferencia inscrita . 

A) 1 B)J3 C)2 DJ5 E)J4 


En un triángulo ABC, de incentro / y excentro 


E (relativo a BC) g esla circunferencia 
circunscrita y 
a $ 1 1 


Pot.ME) POLE(E) K' 
Determine (AB). (AC). 


1 K 
A) K BJK C)-K D)-2K E) 3 


(20) En un triángulo ABC, la circunferencia $ pasa 
por B y es tangente a AC en T, tal que CT=2(AT), 
además g interseca a ga en N(BN=NC). Si BC=a, 
señale Pot. A(8) 


2 2 2 
me y DIS > 


2 
a 
A) —= == 
79 6 3 8 


(03) Sobre el radio OA de una circunferencia, se 


ubica un punto P por el.cual se trazan una 
perpendicular a OA y una secante BPC; las rectas AB 
y AC intersecan a dicha recta perpendicular en 
puntos M y Q respectivamente. Calcular el radio si 
PM=2; PQ=4 y PO=1. 

A) 1 B)2 C) 2,2 D)J3 E) 5 


03) Del gráfico T, M y N 'son puntos de tangencia 
OT=4cm, OP=2CM. Calcular PQ 


EDICIONES RUBIÑNOS 


43 B)4 C)5 DJ6 


09) En la figura mostrada A; B; C'; D, e [son puntos 
de tangencia ¿Qué punto notable es [ del triángulo 
PQR. : < RB 


A)Baricentro C)Ortocentro 


B)Incentro 
D)Cireuncentiro E) Punto de Brocard 


(17) Sean dos circunferencias tangentes exteriores 


8, y % (tangentes en T); además, A y B equidistan 
del eje radical de dichas circunferencias 


(Ace8jyBe8,). Si ABAG=1P)T es la 
proyección ortogonal de A sobre el eje radical y 
mTP=53*, indique la razón de radios. 

AJ1 B)2 C)J3 D)3/2 E) 1/4 
(05) En la figura, T es punto de tangencia, la razón 


de potencias de Q y B con respectoa $ ;es 
4 y PA = 1, señale AB. 


AJ1 B)2 D)J4 E)3/2 


(E) Dado un cuadrado ABCD, en su lado CD se 


ubica el punto medio M; AC y BM se intersecan en P. 
Calcular la potencia de P con respecto a la 
circunferencia inscrita al cuadrado cuyo radio es 
3cm. 

A)3cm* B)J6em? C)7cm?  D)J8cm? E)9cm* 
(E) En el cuadrante mostrado, M y N son puntos 
de tangencia . Si ON=a calcular la potencia de A 


respecto a la circunferencia de centro O. 
A 


C)3 


[NEO POTENCIA y EJE RADICA 
Bja C)aJ2 D)2a Ej2a* 
(E) Según la figura P, Ty S sonpuntos de tangencia., 
Si PT=5; TM=4; MC=3; BT = BS y AQ//TB. 


A4)3 


B)J4 C)J5 DJ6 E) 9 
En la figura mostrada T', es punto de tangencia. 


AJ90” - B)60* D) 45” E) 105” 


(9) En el gráfico mostrado calcule AB. AC. Si E es 


excentro, / es incentro del triángulo ABC y 
B 
1 


1 
Pot x(C) Pot EIC) * ROS E 
Cc 


C) 75* 


AJ2/Ik  B)1/k C) 3/k D)k E) 2k 


(Ey) En el gráfico P es punto de tangencia si 
AB=4cm y BC=5cm. Calcular AP . 


E)9 
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OBJETIVOS : 


* Definir el polígono regular , indicando sus 
elementos . 


* Conocer los teoremas fundamentales de un 
polígono regular. 

* Deducir la relaciones métricas entre las principales 
líneas asociadas al polígono regular . 

* Conocer a un polígono regular inscrito y 
circunscrito a una circunferencia y sus elementos : 
lados , apótema , ángulo central y área . 

* Deducir y usar las fórmulas de la apotema del 
polígono regular de «nm» lados , así como el lado del 
polígono regular de 2n lados . 


INTRODUCCIÓN : 


Desde la antigúedad. Se sabe que el hombre ha 
decorado sus viviendas con dibujos y ornamentos 
regulares. Estos gráficos repetitivos que nos dan la 
idea de prolongarse indefinidamente en el espacio 
se encuentra , hoy en día , en los tapices , en los 
papeles, pintados para empapelar paredes , en los 
enlosados y otros revestimientos del suelo , en los 
adornos arquitectónicos exteriores o interiores 
(mosaicos): también se usa las formas poligonales 
regulares en el diseño de las tuercas, en la 
distribución de los terrenos, ete. Inclusive hay 
poblaciones en las cuales la distribución de sus 
manzanas tienen una forma poligonal regular. 

La naturaleza también ños brinda ejemplos de estas 
figuras y de esa armonía de proporciones que 
satisface los sentidos; por ejemplo, los cristales de 
nieve, las ondas en la superficie del agua, el panal 
de abejas, etc.  ' 


POLÍGONO 


Se llama polígono regular al polígono equiángulo y 
equilátero ala vez. 

Todo polígono regular se puede inscribir y 
ir dira circunferencias concentricas , siendo 
e e de estas A el centro del 


YA 
no. regu 


En el gráfico, se muestra el polígono regular A,¡AAA, 
ad A, inscrito en la circunferencia de radio R y 
circunscrito a una circunferencia de radio r. 


* Del gráfico : 
AJA, =AA, = e.o0=4,4,=L, 


L, : Longitud del lado de un polígono regular de n 
lados. 


ELEMENTOS ASOCIADOS 
AL POLÍGONO REGULAR 


CENTRO(0) : 


Centro de circunferencia inscrita y circunscrita al 
polígono regular . 


ENRADIO (KR) 2 
Radio de la circunferencia inscrita al polígono regular. 


CIRCUNRADIO (K) : 


Radio de la circunferencia circunscrita al polígono 
regular. 


APOTEMA (0H) : 


Es el segmento perpendicular a un lado de un 
polígono regular, trazado desde centro. OH = a 


longitud de la apotema del polígono regular de n 
lados . 


EDICIONES ROUBINOS 


(7138 MES POLIGONOS REGULARES 


ÁNGULO CENTRAL (x<A,0A5): 


Es un ángulo que tiene su vértice en el centro del 
polígono regular , cuyos lados lo determinan que 
pasan por dos vértices consecutivos del polígono 
regular . 
* 8,: Medida del ángulo central de un polígono 
regular de n lados .. 360" 

n 


CA 


* n : Número de lados de polígono regular 
* Además , en todo polígono regular de n lados : 


* Medida del ángulo interior (4%, pijas L 00-22 
* Medida del ángulo exterior (£,) :Ja,= 22] 
TRIÁNGULO ELEMENTAL (44,04,) 


Es el triángulo determinado por dos vértices 
consecutivos y el centro de un polígono regular . 


APOTEMA DE UN POLÍGONO 
REGULAR 


* En el L.OHA(Teorema de Pitágoras) 


CALCULO DEL LADO EN FUNCIÓN 
DEL “KR” Y “g,” 


* En el AAOB(Teorema de Euclides) 
(L, P=R*+R? - 2Rm 


nn 


* pero, AHO : 
OH=m=Rcos0, 


* Reemplazando: 
(L,)*=2R? - 2RxRcosO,, 


* Luego : 
L, =R,/2(1-co80,, ) 


CÁLCULO DE LA LONGITUD DEL LADO DE UY 
POLÍGONO REGULAR DE 2n LADOS y EN 
FUNCIÓN DE SU CIRCUNRADIO Y LA LONGITUD 
DEL LADO DEL POLÍGONO REGULAR LYSCRITO 
DE N LADOS 


Conocido el lado £, de un polígono regular y el 


circunradio R, calcular el lado £,, del polígono 


regular de doble número de lados inscrito en la 
misma circunferencia . 


* En el triángulo AOB, aplicando el 1er . Teorema de 
Euclides, se tiene : 


/ 2_p2 
Lin=R*+R?-2Ra,, =>l%,=2R* a 


> (l9=/2R* - RAR? -£2 


CÁLCULO DE LA LONGITUD DEL LADO DE UN 
POLÍGONO REGULAR CIRCUNSCRITO y EN FUNCIÓN 
DE SU RADIO DE LA CIRCUNFERTENCIA Y DE LA 
LONGITUD DEL LADO DEL POLÍGONO REGULAR DEL 
MISMO NÚMERO DE LADOS INSCRITO EN DICHA 
CIRCUNFERENCIA 


Conocido el lado £, de un polígono regular y el 
circunradio R, calcular el lado £, del polígono 


regular del mismo número de lados pero circunscrito 
a la misma circunferencia . 
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* La semejanza de triángulos entre 4'0B' y AOB, se 


tela e 

ene: q. mn > 
¿ Y lt, R 

* Despejando :*2== 


* Sustituyendo 4), por sú fórmula se tiene : 
e =2tp R 


"Jarl 


CÁLCULO DE LA LONGITUD DEL LADO DE UN 
POLÍGONO REGULAR DE 2N LaDOS CIRCUNSCRITO 
y EN FUNCIÓN DE SU CIRCUVRADIO Y LA LONGITUD 
DEL LADO DEL POLÍGONO REGULAR EYSCRITO DE 
N Lapos 


Conocido el lado £, de un polígono regular y el 
circunradio R, calcular el lado £',, del polígono 


regular de doble número de lados pero circunscrito 
a la misma circunferencia . 


AB=£, ; NB=l,, ; N'B'=lo, 


* Por la propiedad anterior se tiene: 


* Sustituyendo £ y, por su fórmula, se tiene: 


se 2R [2R* —R Jar? - e 
2n= 
4R?-(2R? - RAR? - e? 
2R* — RÍAR? -£ 


2R?7+R/4R? - e? 


ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES 
POLÍGONO REGULARES 


D) TRIÁNGULO EQUILÁTERO : 


En el gráfico, R es el circunradio del triángulo 


equilátero ABC. 
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En el LBCF (Notable : 30% A 609) 
2R 
1,2 go 


APOTEMA : 


* En el L.BCF(notable : 30% A609) 
a ¿FC > ÓN (Teorema de la base media) 
P3 2 


* pero : a _R 
Pp FC=R e (a, 5 


M) CUADRADO : 
En el gráfico, R es el circunradio del cuadrado: ABCD 
ÁNGULO CENTRAL : 


A 
> [0,907 o 


LADO : 
En el L 40B (notable de 45%) 


E, =Ry/2 
APOTEMA : 
En el 2 BCD(por teorema de la base media 


EDICIONES RUBIÑNOS 
HI) HEXÁGONO REGULAR : 


Medida del ángulo central (9¿): m< A,OA3=05 
3607 
0=—— > [05 =607 
STE > [94 =60* 
* Longitud del (4¿),4 A,OAyes equilátero :1¿=R 


* Longitud del apotema “p a 


Ap, = Es OPA, el notable de 30” y 60” : 


R 


IV) OCTÁGONO REGULAR U 
OCTÓGONO REGULAR : 


Media del ángulo central (9¿): m< A¡OA3= 05 


360" 
a 2 648 


* Longitud del lado ((¿): 


AA/0A) : teorema de cosenos 
(04)%=R?4+R? — 2(R)(R)cos45” 


Operando: 4 y = R/2=V3 


POLIGONOS REGULARES 
* Longitud del apotema 4», :4,,=0P 
* Se sabe que: 


1 
ao, = 31 Re ME Jar? - 23 
é pt 
=P /2+/2 
* Reemplazando y operando: 


V) DODECAGONO REGULAR : 


En el gráfico se tiene el dodecágono regular 
ABCDEFGHIJKL , de circunradio R . 


ÁNGULO CENTRAL : 


Lapo : 

En el A40B 
(Teorema de Euclides) 
(L;¿"=R*+R*-(2R)(OM) 


* Pero: OM= EE 3 
* Efectuando : 5 - /3 
APOTEMA : 


* En el L-.GNO (Teorema de Pitágoras ) 


(2, =-(73) 


* Reemplazando : 
2 fo — 
(a ] =e- (2678 a). =* (2413 
Pia 2 


“pj 


VIDDECÁGONO REGULAR : 


GEOMETRIA PLANA [ess 
EMedida del ángulo central (9,7) : 


MR 860 - 
| ip 10 > [010 =360*] 
* Longitud. del lado (l,7): 


Enel. AA¡OAjse traza la bisectriz interior “AM; así, 

los triángulos A,MO y MA,A, son isósceles, es decir: 
A¡M=MO=1l¡p > MA¿=R- lo 

*Enel A A,0A, se aplica el teorema de la bisectriz 


interior : R Lio 
Lio R=bio 
Operando : ty=e (YE 2) 
* Longitud del apotema (4 ,(10)) 
Sesabe: 4), => Jar? -E 
*Reemplazando y operando: [a, nz 10+2/5 


OTRA FORMA : 


Lapo : El lado del decágono regular es la porción 
área del circunradio. Esto es : 


lí, =R(R-L 0) 
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ES DECIR : En el triángulo isósceles AOJ, se traza la 
bisectriz interior JP, formándose los triángulos 
isósceles AJP y JPO. 


En el triángulo APJ, aplicando el Teorema de la 


bisectriz interior, se tiene : E Ex Elo 


Lj=R(R=L0)=> to (/5-1) 


* APOTEMA : En el triángulo OMG : 


, de donde: 


R? 
5-2/5+1) 
2 p2 llo Se a 
(2,,,) .e -[te ] > (87,0) pe: 4 
16R? -6R*+2/5R? R 
2 PAN IO 


VINPENTAGONO REGULAR 7 


Medida del ángulo central (0,) : 05= a =72 


* Longitud del apotema (%p, ) 
AA/Q0: (0,0)=R?*+R? — 2R(a, 


e ED ng: 
[SEAT =2R? -2R(a,,) 
2 5 


R 


* Longitud del lado (05): 


(1) 


* Reemplazando l,y= 


EsA,PO : por teorema de Pitágoras 
ly PE di 
s5| _p2_ E 
(+) e 
=R A 
Operando : lh=> 10-245 Ep 


EDICIONES RUBINOS 


POLIGONOS REGULARES; 


OTRA FORMA : 


3607 
* Ángulo central : m4 AOE a 


* Lado: El lado del pentágono regular es la 
hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyo catetos 
son el lado del hexágono regular y el lado del 
decágono regular, Esto es : 


Lo=l5+Lio 


DEMOSTRACIÓN : 


Se toma F punto medio del arco DE. Se une F con 0 
y con E, formándose el triángulo isósceles EOF; en 


donde: EF=f ,y 


Haciendo centro en E y con radio igual a EO=R se 
traza un arco de circunferencia que corta a la 


Denda de EF en G, y a continuación se traza 
la tangente GT, uniendo finalmente O con G y con T; 
formándose así el triángulo isósceles OEG y el 


RoOTG . 


* Aplicando el Teorema de Pitágoras en el LLOTG: 
OG?=0T"+GP unmcocrocorossesorssosso (1) 


* Por relaciones métricas en la circuferencia , se tiene 

: GI?=GE.GF y como EF =/,, es la porción áurea 

del circunradio : Er?=GEXGF » luego: 
GT=EF=!0Újgorosioom.. seso (1L) 

* Por el caso LAL de congruentes de triángulos . se 

tiene : triángulo OEG =triángulo AOE . 

* Así: OG=AE=Í gonsooorori( IE) 

* De la figura : OT=R >0OT=£ greso (IV) 

* Reemplazando (11) , (1H) y (IV) en (1): 


212412 

*O sea: 05=05+1 70 
Y 2 
rt 24541) => 3.1 %+6R" -20 a -2/5R 


Se =E 10-25) > eE 10-25 


Arorema : Enel DxOMB: 
PB” 10-245) 


(0,,) =*-[] =(0,,)' =n*- 22 


E y- A R? >(a, y E 


> ( a 76 (0245) 


R R 
>= 6+2/5 => E 


MÉTODO GRÁFICO PARA ENCONTRAR EL LADO 
DE UY PENTÁGONO REGULAR 
En una circunferencia de centro O, se trazan los 


diámetros perpendiculares AB y CD. luego en AO 
se ubica el punto medio O. y se traza un arco CE de 


centro O, (E e OB); finalmente, se traza un arco 


CE de centro ( (L e CB)- El lado del pentágono 
regular buscado es CL . 


GEOMETRIA PLANA LAS 
ESCOE : teorema de Pitágoras Operando 
ñ 2 
o: mir 205-0) 
* Operando : 

== + (10-25 > m=l; 
OBSERVACIÓN : 
* Dela figura: - CO=0¿ nOE=1l,0 
TEOREMA 1 3: 


La longitud del lado de un pentágono regular es igual 
a la longitud de la sección áurea de su diagonal. 


Según la figura , ABCDE : polígono regular. 
AAOB: triángulo elemental del decágono regular. 


(En 


* 1; esla longitud de la sección áurea del segmento 
de longitud d”, donde d es la longitud de la diagonal 
del pentágono regular . 

TEOREMA 2 : 


En todo decágono regular, la longitud de su lado es 
la sección áurea de la longitud de su circunradio . 
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Se deduce que l;¡p es la sección áurea de R. 


TEOREMA 3 : 


Si en un triángulo las longitudes de sus lados son 
las longitudes del lado de un pentágono regular, de 
un hexágono regular y de un decágono regular de 
un mismo circunradio, entonces el triángulo es 
rectángulo; donde la hipotenusa es el lado del 


pentágono regular. 
EN 
£6 


Si AB=1,; BC=1,p y AC=1, >0= 90* 


DEMOSTRACIÓN : 
* Se sabe que : 


= R 


* Tomando lg y lo: 


A R 
A ES : 2) > Ci+ejo= (10-245) He (1 
R : R 
e-(EJro- 2/5 ) > Es=(10 an EA A seres (EL) 


* Igualando (1) y (11): 

Li+ Liy=2% 
* Por llo tanto, se cumple el teorema de Pitágoras, es 
decir, 9=90". : 
OBSERVACIÓN : 
Método para calcular gráficamente la relación entre 
Lo Loy l;i- 


z 
ERA E a 


* Se sabe que AAOB es elemental de E z ee 


sE 


* Por semejanza de triángulos : 


E E 2 7 


R-£iw to 
* Según la figura , teorema de la tangente : 
a 5 LE TP ARA 1049) 
* De () y (1): (£,=m* =>m= yy 
* además : 
AOAC: A elemental de £¿. 
n=£l;5 
* luego DyOTC: £%=2%+£2, 


* Se sabe : 
BES ÉS L=20151) 


* De la relación : (L,”=t5+ Lio 


* Reemplazando: 


e 2 
PRE) > aga ED 
SS 0==J10=245 


CÁLCULO DE LA LONGITUD 
DEL PENTADECÁGONO 
REGULAR 


14 =R => mAD=60" 
to=E (45 - 1) > mAC = 24* 

ly = RJ3 , luego mCD = 24? > CD=1 ,5 
* Del 4ABC (Pitágoras) 


m?*=4R? —(£,p) 
* Reemplazando : 


m=3(/10+2/5).. de 0 


* Luego ¡ACDB (teorema de Ptolomeo) 
ml; =(£ 10) (Lg) HL ¡5 MER) oaooaro. (1) 
* Reemplazando (1) en (1) y operando : 


Ers= E l10+2./5 - J15 - J3) 


CÁLCULO DE LA LONGITUD DE UNA CUERDA 
CUYO ARCO DETERMIVADO MIDE 150" . 


Si mAB=150" 
* Según la figura , se ubica P en ¿B, tal que la 
mAP=60" y mPB=90". 

* Luego: AH=l¿(cos 45%) a HB=0l,(cos 30) 


* Se observa: AB=AH+HB 
* Reemplazando : AB=0¿(cos 45")+0¿(cos 30%) 
* Operando : 


CÁLCULO DE LONGITUD DE UNA CUERDA 
CUYO ARCO DETERMINADO MIDE 144" 


Si mAB=144* , Según la figura, se ubica Q en AB 
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AN, tal que AN=AO; asi el ANAO esel 4 
elemental del decágono regular . 


AL=LO=m=a, 


10 10 


* Se observa : 
R 
=m+m>AB=2-7 2(5+45) 


>4p=R (EE 2 an=2/10+ 2/5 


CALCULO DE La LOXGITUD DE UNA CUERDA 
CUFO ARCO DETERMINADO MIDE 135" 


Si mÁB=135", se ubica Ten AB, tal que : 


mAT=90" y mT[B=45*. Luego de traza TN, tal 


[720 TT AN CICLOPEDIA 2012) 
pr ra > 
y lal que la mAQ =mQB = 72". Luego se traza 


* Lo cual : 
=AN + NB > AB=0¿+05/2 


> AB=0,(14/2) > AB=04R/2—/2(14/2) 
* Operando : 
pe AB=RyWV2 + J2 


CALCULO DE LA LOGITUD DE UXA CUERDA 
CUYO ARCO DETERMINADO MIDE 108? 


Si mAB = 108", se ubica Ven AB, tal que 
mAV=72 y mVB=36"" 

* Luego se ubica Q : simétrico de V con respecto 
de AB- 

AVAQ :A elemental del decágono regular . 


a, =m =l5 10+2/5 
+ Pero: 10 El 
£,==J10- 246 > m= 245 a 149) 


AVBQ : elemental del decágono regular . 
a =n=* (J5+1) 
5 4 


Pp 
* Pero : Y 
5-1 R 
L£ ¡y =R| 2 NI enc ML, 
10 a 3 Jon 3 (11) 
* Lo cual : 


AVBQ : elemental del pentágono regular : 


* (1) y (II) reemplazando en (HI) : 


ap=2(/5+1) 


OBSERVACIONES : 


Para un polígono regular cuyo número de lados 
es una potencia de 2 se tiene : 0 e EN A 


EDICIONES RUBIÑNOS 


Y 734 | [a 


dy POLIGONOS REGULARES 


L,g=R |2- J2+ [24 12%. 
a 


(1) radicales 
donde “R” es el radio de la circunferencia circunscrita 
a dicho polígono regular . 
(E) Se denomina sección aúrea de un segmento a 


la división de dicho segmento en dos partes tales 
que la medida del mayor sea media proporcional 
entre las medidas del menor y el segmento total . 


A B Cc 

A A 

Q$EÁAKÁA A 
* Del gráfico : 


* Para el decágono regular se tiene que su lado es la 
sección aúrea de su circunradio. 


£ == (4/5 -1) 
Los lados del pentágono regular, hexágono regular 


y decágono regular inscrito en la misma 
circunferencia, forman un triángulo rectángulo . 


eyes 
ji 


PROBE. 


PROBLEMA 1 : 

En un triángulo ABC, mÁ=45" y el circunradio 

mide 4. Calcular BC . 

A) 4 B)6 

RESOLUCIÓN: 

+ Después de graficar, se deduce que : 
mBC=90" 

* Entonces L- BOC, 

es notable (L-. 45% y 459), 


* Luego : BC=4/2 


RESUELTOS 


CJ8  D)J4J2 E) 4/3 


PROBLEMA 2: 


En-un triángulo ABC, mÁ=60" y el circunradio 
mide 4, Calcular la distancia del circunradio al 


lado BC. 


A)2 B)3 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando : 


C) 4 E) 8 


* Dato: 
mxA=60*;R=4 
>mBC=120" 
* El ángulo central : 
mBOC= mBC=120" 
* Del L- OHC(30* y 609) : 
> OH =2 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 3 : 


En que la relación están los apotemas del cuadrado 
y del triángulo equilátero inscrito en la misma 
circunferencia. 


A) J/2:1 B)/3:1  C)/2:2 D)J3:2 E) J2:3 
RESOLUCIÓN : 
* Se sabe, por la teoría : 
E 
2 A 
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* Se pide : 
e pa RJ2 
y a DD 
Ñe J/2 
2 RPTA : “A” 


PROBLEMA 4 : 

En un triángulo equilátero cuyo perímetro mide 18 
V3cm, calcular el perímetro del hexágono regular 
inscrito en dicho triángulo equilátero. 


AJs/a  B)i2/3  C)24/3 D)6J3 E)18/3 

RESOLUCIÓN: 

* Graficando : 

* Se aprecia que el perímetro del triangulo es: 

9L=18/3 > L= 2/3 

* Se pide el perímetro del hexágono, el cual será: 
6L=6(2,/3)=12/3 


JS 
RPTA: “B” 


LA 


ES dl Pa ad Pis sa 


PROBLEMA 5: 
¿Cual es el polígono regular, donde su apotema es 
la mitad de su lado?. 


A)Hexágono _ B)Pentágono 
D)Octógono E)JNonágono 


RESOLUCIÓN : 


*Como el AAOB es Isósceles luego la maAOB=90" 
* Es decir el ángulo central mide 90”, entonces : 


C)Cuadrado 


; ES ES, 
*Conlo que se deduce, que se trata de un cuadrado. 


Ms E 
ATA RPTA: “C” 
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PROBLEMA 6 : 


En un triángulo ABC, mÁ=60* y el circunradio mide 
4. calcular BC. 
A) 4 B)6 C)8 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando : 
* Construyendo el ABCE , donde BE es diámetro , 
es decir : BE=2(R)=2(4)=8 
*Además como m«xA=60*, entonces por arco 
capaz, se tendrá que : mxaE=60* 

A 


D)4J2 E) 4/3 


Finalmente como m=«xC=90", entonces de L-. 30% y 
60”, se obtendrá : BC=4/3 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 7: 
En un triángulo ABC, AB=4/3,BC=4/2 y el 
circunradio mide 4.Calcular la medida del ánguloB. 
AJ45” B)60* C)75 D)90" E)105 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando: 
* Se deduce que: 


mBC=90" y mAB=120" 
* Por ángulo inscrito : 
mÁC=2(mxB) 
* Además: 
mAB+mBC+mAC=360" 
> 120*+90"+2(m-xB)=360" 
* Despejando : mxB=75" 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 8 : 


Calcular “x” si: AB=R, BC=RJ2, "0" es centro de la 
semicircunferencia , AO =R 


A) 10? 
B) 15* 
C) 20* 
D)30" 
E) 37 


POLIGONO 


RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que: 
mAB=60",mBC=90" y mCD=30" 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 9 : 


Si un cuadrado y un hexágono regular se inscriben 
en una misma circunferencia, la razón de sus 
apotemas €s: 
A)J2/3 B)3/2 C)2/3 
RESOLUCIÓN : 
S ts , por teoría: il a Y Log 2 
Se pide: RJ2 
2 _v2_y2 


EJS J3 5 
2 


D) /2/3 E) /2/3 


RPTA ; “E” 
PROBLEMA 10 : 


El radio de una circunferencia mide 8 . Hallar el lado 
del pentágono regular y apotema del dodecágono 
regular en la circunferencia. 


A)Ls=2/5  B)L,=4/2-/3  C)L¿=4/10-2/5 


a, =I12/2.- a 
12 


p =4/0-2/5 a, =4/24/3 
2 2 


Py 
RESOLUCIÓN : 
R 
* Por teoría: Ls=>3 10- 2/5 
* Luego para R = 8, se obtendrá : 
Ls=4/10- 2/5 
* Ahora : o, == J2413 


* Luego paraR =8 ; a, =4/244/3 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 11 : 


Del gráfico. Hallar : x, si: p=//2+/3 


RESOLUCIÓN : 


* Como 30% es la medida del ángulo central del 
dodecágono regular. 


* Como: x=L;2 > x=Ry/2-/3 
* Pero: R=/2+/3 , luego: x=/2+/3 /2- /3 


* Efectuando : 


a=/(2+/31(2-/3) => x=/(2)? - (43)? =1 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 12 : 


Hallar la medida del ángulo central del 
pentadecágono regular. 


AJ240 B)25" C)26* DJ27. EJ28" 
RESOLUCIÓN: 
360" 360" 
ES «B= = = o 
Como: 09,, = > 015 s5 24 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 13: 


En un polígono regular de 13 lados ABC ......LM. 
Si AD =m, AE =n. Calcule DJ. 


A) ¡m*+2n? B) In? +mn C)né +mn 
2h n2 

Dm E) don? 42m 

RESOLUCIÓN : 


*Dato: AD=m , AE =n 


*:Se pide hallar: DJ 

* En el cuadrilátero inscrito MCFJ, por el teorema de 
Ptolomeo : xXx =mXn + mXxm 

ca *d=m + mn> x= m +mn 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 14: 
El lado de un hexágono regular ABCDEF mide lem, 


desde B se trazan BP y BQ perpendiculares a 
CF y DF respectivamente. Calcule PQ (en m). 


J3 3 J3 J3 J3 
ss Bo ds DIG E-5 


RESOLUCIÓN : 


AFAB isósceles : 

m<A = 120” y AF= AB =1>BF=43 
* Cuadrilátero BPQF inscriptible, donde M es centro 
de la circunferencia circunscrito a dicho cuadrilátero, 


- Y3 

e ÁMPQ equilátero : ar 
RPTA :“E” 

PROBLEMA 15 : 
Hallar del menor ángulo formado por las diagonales 
de un cuadrilátero ABCD inscrito en una 
circunferencia de centro “O” (“O” está en el interior 
del cuadrilátero), ... 
siAB=L,yCD =L, 
AJ80? B)J81" C)J82" 


RESOLUCIÓN : 
== AB= 360? : 
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RPTA : “B” 
PROBLEMA 16: 


Sea ABCDEFGH un octágono regular inscrito en una 
circunferencia cuyo radio mide Jem, calcule la 
longitud de la cuerda EB (en cm). 


A) /4-/3 B)2+/2 C)/2+/3 
D) /3+J2 E) J4-/2 


RESOLUCIÓN : 


* E OEQ isósceles :0q=5q=2 


* ISBEQ: 
2 
* Simplificando: «=/2+Y2 . 


Sl 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 17 : 


Calcule la longitud de un polígono regular 
circunscrito a una circunferencia en función del radio 


de la circunferencia y de la longitud del lado del 
polígono regular del mismo número de lados inscrito 
en dicha circunferencia. 


L _2Rin B L,,= 2R£,, o) L,,= 2R1,, 
AL ==3> ) [n= ) lar? E 
RESOLUCIÓN: 


* En el gráfico 

L, : La longitud del lado del polígono regular de n 
lados circunscrito a la circunferencia de radio R. 
R,: Longitud del lado del polígono regular de n lado 
inscrito en la circunferencia. a 


OQ=R y OF=a, => ar? -£% 
* Reemplazando: 
EI R E 2R!,, 
pe Zar? dE E 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 18: 


En la figura mostrada se cumple AD=DC=BC=6 cm. 
Halle BD (en cm). 


B 
ÓN 
: D 
AJÍ 
Xo 
4) 5 /2-J3 B)3/2-/3 0) 3/3-J2 
D) 4 /3-.J2 El6l2-43 


RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad : 7a = 120% - a E 
8a = 120% >a= 15 
* ADBC isósceles : BD = 4, 
BD=6/2-./3 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 19: 

Un triángulo ABC está inscrito en una circunferencia 
y BC=6/10+2/5, m=xA =72". Calcule la longitud 
del radio de la circunferencia (en u). 


EDICIONES RUBIÑNOS PEN 725 PES 


A) 1 


POLIGONOS REGULARES 


5 
D3 


3 
B)2 C) 3 E)1,2 


RESOLUCIÓN: B 


* ED OMB: 
Jl10+2/6 _ J10+2./5 
MS == 


* De donde :R =2 
. RPTA : “B” 

PROBLEMA 20: 

Calcule la longitud del lado del dodecágono regular 


circunscrito a una circunferencia, cuyo radio 
mide (2+./3). 
AJ2 BI2/2  CIJ3— DJ2WJ3  E)J2 


RESOLUCIÓN : 


2+y3 
> =P +(2+/37 >a=2 2443 
* APOQO: 
€ yg =a/2-V3 >£,, =2 2 +/3x/2-J3 


>! ¡9 =2V4-3> flo =21 RPTA ¿A? 


GEOMETRIA PLANA 


PROBLEMA 21 : 


La figura muestra un cuadrado cuyo lado mide L, 
una circunferencia y cuatro semicircunferencias. 
Halle el perímetro de la región sombreada. 


Din 


* De la figura : 

LY 120 X. 1 _4 
20255 |> 2 ="Lx ¿> 8x= gal iaa 144) 
* También : 


ye IG > =3 
* (1) + (1): Br+4y=EmL+ mL 8x4 dy = Em 


ADocorrcrss (TA) 


RPTA“A” 
PROBLEMA 22: 
Halle el perímetro de un heptágono regular ABCDEFG 
si: EE E 
AE AC 6 
AJ40 B)41 C)42 
RESOLUCIÓN : e 


D)J43 


E)44 
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* Por el teorema de Ptolomeo en el cuadrilátero 
inscrito ACDE: ab = ax + bx >x(a + b) = ab 


PA O A AO A AS | 


== + — 2 === + =8 
x b A PS 


* Perímetro del heptágono regular será: 42 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 23 : 


Se tiene el hexágono regular ABCDEF inscrito en una 
circunferencia en el arco AB se ubica un punto B 


* Si PF=a y PC = b. Halle PD. Además a>b. 
a+b/3 _ braJ3 _ atb 

A) 3 B) 3 C) 2 

RESOLUCIÓN : 


*Dato:PF=a y PC =b 
* Se pide hallar: PD = x 
* Por el teorema de Ptolomeo en cuadrilátero inscrito 


FPCD: 0/3 
x2n=an+bnV3=2:=a+b/321= 5 
RPTA: “A” 


POLIGONOS REGULARES 
LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA 


¿Cuántos lados tiene un polígono convexo en 
el cual su número de diagonales excede en 8 al 
número de diagonales de otro polígono convexo que 
tiene un lado menos? 
A)J8 Bj9 C) 10 


69) En la figura mostrada se tiene 3 polígonos 


D) 11 E) 12 


regulares (ABCDE, BCFG, CDIH). Calcular “x””. 


Paán POLIGONOS REGULARES 
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B D 


A E 
AJ36”  B)50” C)64 D)60” E)75 
En un polígono equiángulo la relación entre 
las medidas de un ángulo interior y de un ángulo 
exterior es de 7 a 2. Calcular el número de diagonales 
del polígono. 


A) 18 B) 25 C) 27 D) 32 E) 36 
0D Se tiene un polígono regular de *“n” lados 
ABCDE ...... y otro polígono regular de (n —2) lados 


ABPQR ...... interior al primero. Si mxCBP=6", 
calcular “n”. 
AJ14%  B)16* 


(03) En un polígono equiángulo ABCDEF ..... las 
bisectrices de los ángulos ABC y DEF son 
perpendiculares. Calcular el número de diagonales 
de dicho polígono. 

A) 27 B) 35 C) 44 


C)1P”— D)J12  E)J15” 


D)54  E)J65 


69) La figura muestra parte de un polígono regular 
de “n” lados. Calcular el valor de “n”. 
A EN Y 


A) 40 D) 18 E) 24 


(02) Según el diagrama, el diámetro AC=16. 


B) 36 C) 45 


Si m<ABC=mDE calcular DE. 
B 


AR 
/) 


A C 
AJ8 BJ8J/2 C)8/3 :DJ4  EJ4/2 


(03) ABCDEFGH es un polígono regular donde el 
radio de la circunferencia circunscrita mide 
2,/24+/2.M y N son puntos medios de GH y EF, 
respectivamente. Calcular MN. 
A)2(/2+1) B)4(/2+1) 
D)J3(/2+1) E)4(/2 - 1) 
Se tiene una circunferencia de diámetro AE=2R, 
En AE se ubican los puntos B, C y D, tal que: 
BC//AD, CD//BE y BEA AD=1P). 

Si EP=/2(PB), hallar AC. 

A)J/2R BJV3R C)R D)(/3-J2)R E)2R 


(1) Según el gráfico, los polígonos mostrados son 
regulares. Calcular R/r. 


C)3+/2 


A)2 B)JJ/2 C)J3  D)2/2  E)3 
(E) Del gráfico, el triángulo ABC es equilátero. 


NC=8/2- /3 . Calcular AM. 


A 


A)2/3 B)4/3 C)2/6 DJ8 E)4/2 


4 Calcular el perímetro de la región sombreada, 
si: M, N y P son centros de las semicircunferencias. 


(GEOMETRIA Praia "ES 
A)34+34x B)54+27x C)331+56 
D)54+33x E)27+17x 


(E) En la figura, hallar-el perímetro de la región 
sombreada.* 


A)JR(1+3) B)2R(x+1) 
D)J3R(1+1) E)6R(1+1) 


(E) Del gráfico, calcular el perímetro de la región 
sombreada. 


C)R(x+ 2) 


3/2 


ata B)7+5x C)8/2+ 37 
DEJE E) /2x+6 


(E) Del gráfico, calcular el área de la región 
sombreada. 


A)11+67 C)22+12x 


D)l5+11lx * 
do Calcule la longitud del alambre que fue doblado 


en 6 semicircunferencias congruentes, tal como se 
muestra en la figura. 


B) 28+ 127 
E)18+12x 


OS 


By31x C)25x D)30x E)36x 
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(Ey) El triángulo equilátero ABC cuyo lado mide 3, 
empieza a girar sin resbalar, de tal manera que el 
punto A vuelve a tocar el piso. Calcule la longitud de 
la trayectoria descrita por el punto E. 


LN 


E 
A Cc 
A)J2x  B)3x Cjá4r —D)jóx  Ej7x 
(3) Calcular el perímetro de la región sombreada. 


A)2/2(x+3/2) B) a 


D)2/2(27+/3) E)2./2(1+/3) 
Calcular la longitud de la circunferencia, si: 
(OA)MNB)=16. 4 


(27+3/24+3) C)2/2(27 +32) 


(7 
0 


A)6x  Bj)10x C)12x D)8x  E)48x 


7) El perímetro de la región sombreada es 


(a+bx+c/3), donde a, b y c son números enteros. 
Calcule a+2b+3c, si M es punto-medio de OB. 


A) 11 B)12 C)18  D)J20  E)10 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 


DE(2)a [878294 ]5)0]6)0/)0/9)0 [DE 100) 
mirar od odiisela 


EDICIONES RUBIÑNOS 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad el alumno será capaz de : 

* Conocer la definición de área. 

* Calcular el área de regiones triangulares. 

* Establecer relaciones de áreas entre regiones 
triangulares. 

*Comprender las definiciones básicas y conocer los 
postulados fundamentales y teoremas relacionados 
con las áreas de regiones triangulares. 

*Aplicar las fórmulas correspondientes para 
determinar las áreas de las regiones triangulares . 
*Resolver problemas relacionados al cálculo de 
áreas de regiones desconocidas , ya sea sumando , 
restando o trasladando regiones , para formar 
regiones conocidas . 


INTRODUCCIÓN : 


A menudo al pasar por una calle habrás visto algunos 
carteles en la pared que dice: SE VENDE 300 m? o en 
algunos avisos publicitarios en los periódicos 
anunciando la venta de una casa o un terreno, en el 
cual te dan el área de cada uno de ellos y es que si te 
habras dado cuenta el tema de áreas es importante 
ya que se utiliza para poder realizar la compra o 
venta de un inmueble y para muchas cosas más. 


El historiador Griego Herodoto afirma que , el hecho 
de que todos los años con el desbordamiento del 
Nilo , se borrasen las lindes de los campos , fue lo 
que acentuó la necesidad de los agrimensores de 
volver a trazar los linderos de las tierras. 

Estas habilidades de los «tensores de cuerdas» 
egipcios fueron admiradas por Demócrito 
(Matemático notable). 


CAPITULO 


30 


En parte por la precisión en la construcción de las 
pirámides. Pero lo cierto es que en el papiro de Ahmes 
se muestra que , para calcular el área de un triángulo 
isósceles , hay que tomar la mitad de lo que nosotros 
llamaríamos la base y multiplicar por la altura. 


b 
S,=Xh 
2/8 
b/2 
y trata análogamente el caso del trapecio isósceles 
al2 12, PA p-a/2+—b/2-—, 
H—b/2 (al H——b/2——+a/23 


ez 


Sa=(5+*3 P)h=>So= ( )h 

En 1936 se desenterró una Es de tablillas, 
procedentes de SUSA (a unos 300 km al este de 
Babilonia), donde se compara las áreas y los 
cuadrados de los lados de los polígonos regulares 
de 3;4;5; 6 y 7 lados , de donde se puede deducir 
que la aproximación de p adoptada por el escriba, 
es de 3,730 ó 3 1/8. Este valor es tan bueno como el 
que adoptaron los egipcios. 


Hay alusiones a trabajos perdidos sobre la geometría 
plana de Arquímedes y hay razón para creer que 
alguno de los teoremas de estos trabajos han sido 
conservados en el LIBRO DE LEMAS , colección que nos 
ha llegado por los Árabes. Un escritor árabe dice que 
Arquímedes fue el descubridor de la celebrada 


fórmula, 
=/(S(S-a)(S -b)(S -c) 


del área de un triángulo en función de sus tres lados. 
Esta fórmula se halla en un trabajo posterior de Herón 
de Alejandría.Fueron muchos los aportes que , en 
diferentes épocas y culturas , se han dado para llegar 
a calcular las áreas de las superficies de las figuras . 


GEOMETRIA PLANA ES [ada 


Estas han permitido hacer prETUPUENOS en la 
ingeniería o en construcciones simples ; poder saber 
que cantidad de material se debe utilizar para 
tarrajear una pared, pintar un muro , saber qué área 
de un edificio se va a cubrir con vidrio, qué cantidad 
o porcentaje se va cubrir con concreto o madera, es 
decir la utilidad de conocer las áreas de las 
superficies es múltiple. 


Es aquella parte de una superficie plana limitada por 
una línea cerrada. 


superficie curva a “0 


ÉS 


R.triangular  R.pentagonal de 


REGIÓN PLANA 


En una porción de plano limitado por una línea 
cerrada, también llamada frontera de la región. Una 
región triangular es la unión del triángulo y su región 
interior. Las regiones principales a tratarse en este 
capítulo son las regiones poligonales. 


O. 


R, : Región poligonal(pentagonal) 
R,: Región curvilínea 
ÁREA DE UNA REGIÓN 
PLANA(S ó 2) 


Es la medida numérica de una región plana, la cual 
resulta de comparar dicha región con otra tomada 
como unidad (región unitaria). 

Entonces, para expresar la medida de una región , 
se tiene que disponer, en primer lugar de una unidad 
de longitud, por ejemplo, el metro (m) ; luego la 
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unidad convencional de área es una región cuadrada 
cuyo lado tiene por longitud la unidad de longitud 
(m). Esta unidad de área es la unidad elevado al 
cuadrado por ejemplo, la unidad es el metro 
cuadrado. 


unitaria 


AO Región 
NY 


* En el gráfico si: 
Sy =n veces (11? )(n e N) > Szn(u?) 


So: área de la región pentagonal 


* De esta parte, podemos concluir que área de una 
región cuadrada es igual al cuadrado de la longitud 
de su lado: 


Gráficamente : 


Í 

L -y2 

| Soanco=L 
L D 
DEFINICIÓN : 
Se llama área a la extensión de una porción limitada 
de una superficie. Para medir las áreas se toma como 
unidad el área de un polígono determinando , y 


entonces la medida de un área cualquiera será la 
relación de esta área a la unidad. 


: Plstanpic 


A A A 
es 
te 


En general se toma como unidad de áreas, el área 
de un cuadrado cuyo lado sea la unidad de longitud: 


EDICIONES ROBISOS————IBB(731 ME AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


EJEMPLO : 
* La medida de una región triangular es igual a 125 
* El área de una región triangular es igual a 125u? 


FIGURAS EQUIVALENTES 


En forrma general dos figuras son equivalentes si 
tiene diferentes formas pero igual tamaño , para 
figuras planas , el tamaño se refiere al área es decir 
dos figuras planas serán equivalentes si tienen la 
misma área y para dos figuras espaciales el tamaño 
se refiere al volumen es decir dos figuras serán 
equivalentes si sus volúmenes son iguales . 


[7-6 


* Son regiones planas que tienen igual área. 
* Sus formas no son necesariamente iguales. 


* En el gráfico se muestra tres regiones R, , R, y R, 
de áreas S,, S, y S, respectivamente. 


R¡<>R¿<>Rz O A4,=4,= 4; 
REGIONES CONGRKUENTES 


Son dos regiones planas que están limitadas por 
figuras congruentes ; tienen igual área. 


* En el grafico, se muestra la región R, y R, de área 
S y S respectivamente. 


AXIOMA 1 2 


Dos regiones congruentes , tienen áreas iguales. 


S,: área de la región R, . 
S,: área de la región R,, 
Si en la figura «las regiones R, y R, son congruentes 


(R,=R,). Entonces 


Si dos figuras planas son congruentes , entonces las 
regiones determinadas por ellos tienen la misma 
área. 


A toda región poligonal le corresponde un número 
positivo único . 
AXIOMA 23: 
El área de una región plana es igual a la suma de las 
áreas de todas sus regiones parciales. 

R (región plana total) 


* Sean, Sy; S,; S,; y S, áreas de las regiones 
parciales y S, área de la región plana total. 


* Entonces :|S, +S,+S,+S,=S 


Tomando el principio de que todo es la suma de 
sus partes, podemos establecer que el área de una 
región plana es la suma de las áreas de las regiones 
planas que la componen. 


AXIOMA 3 : 


El área de una región cuadrada es igual al cuadrado 
de la longitud de su lado. 


AA 


El ABCD : Región cuadrada 
+ Entonces: 
TEOREMA 1 2 


El área de toda región rectangular es igual al 
producto de las longitudes de dos lados contiguos, 


GEOMETRIA PLZ MENS 


S nasco=(a)(b) 


En este caso se observa que basta multiplicar las 
longitudes de los lados adyacentes para conocer 
cuantas veces esta contenido la unidad de área en 
la región rectangular. 


DEMOSTRACIÓN : 


* Tomando dos lados consecutivos del rectángulo 
construimos cuadrados , relativos a dichos lados 


En la figura mostrada S denota el área desconocida 
del rectángulo, las áreas de los cuadrados son 
a? y b*? por el postulado anterior el área de toda la 
figura es (a+b)?, Por tanto , igual al mediante 
aplicación repetida del postulado de adición y áreas. 
a +24 + b? = (a+b)? 

de donde A=ab 

OTRO MÉTODO : 


Como los rectángulos son congruentes tienen la 
misma área 


¡1 4d 


4S+A=(a+b)?  ; pero A=(b- a)* 
545+ (b -a)"=(a+b)?> 4S=4ab => S=ab 
-—— ÁREA DE UNA REGIÓN 
poa PARALELOGRÁMICA 


EE a de una región paralelográmica o romboidal 
producto de una base cualquiera y la altura 
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correspondiente . 


* Si trazamos Bp y cQ perpendiculares a 4p 
entonces los triángulos ABP y DCQ son congruentes 
por lo tanto sus áreas serán iguales(axioma de 
congruencia) del axioma de Adición de áreas 
podemos concluir que el área región ABCD es igual 
al área de la región PBCO . 


Sracq=0Xh —, 
REGIÓN TRIANGULAR 


Es una región plana cuyo contorno es un triángulo. 
Ahora pasaremos a estudiar la principales 
expresiones para el cálculo de áreas de regiones 
triangulares en función de la longitud de ciertos 
elementos de triángulo. 


FÓRMULA BÁSICA : 


El área de una región triangular es igual al 
semiproducto de las longitudes de un lado y la altura 


a dicho lado. . 
* En el gráfico, pp es la altura relativa a AC 


* Si: AC=b y BH=h, B 


MITO 
entonces: 1apc= 2 A 


a SS e G 
ÁREA DE LA REGIÓN 
TRIANGULAR 


El área de una Región Triangular es igual al 
semiproducto de la longitud de uno de sus lados 
por la altura relativa a dicho lado. 


EDICIONES RUBIÑNOS INEA 


» Por el vértice B trazamos una paralela a ACy por 
C trazamos una paralela a 4, determinándose un 
paralelogramo ABDC y como los triángulos ABC y 
BDC son congruentes las áreas de las regiones ABC 
y BDC son iguales . 

Sinc=Spop=A 
* Del axioma de adición de áreas, el área de la región 
paralelográmica ABCD sería : 24. 
* Pero también : 

Ss ABCD= bxh=2A4 


bxh e 
* Entonces MA=—— yA es el área de la región 


2 
ABC por lo tanto : AR 


2 
OTRO MÉTODO : 


25,+25,=bxh> 2(5,+S,)=b.h 


ss 


DEN 
a 


AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


FÓRMULA TRIGONOMÉTRICA 


El área de una región triangular es igual al 
semiproducto de las longitudes de dos lados, 
multiplicados con el seno del ángulo determinados 
por dicho lados. 


* En el grafico : AB=b; AC=c y maBAC=0 


* Entonces: 76 


TEOREMA 3 


El área de una región triangular es igual al 
semiperímetro de las longitudes de dos de sus lados 
multiplicados por el seno de la medida del ángulo 
que estos determinan . 


A 
* Se traza la altura BH, enel = >. ABH : BH=asen0 
* Del teorema anterior : 


> Srurc= "seno 
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BM €s una ceviana anterior (BM=m) y Bla  * En consecuencia : 


mediana del ángulo determinando por BM Y AC S=Jpíp-a)(p-b)(p-c) 


“ls de E amasen P *OTRO MÉTODO DE DEMOSTRAR : 
4 
2 


TEOREMA (FÓRMULA DE HERÓN) : 


El área de una región triangular es igual a la raíz 
cuadrada de los productos , de la longitud del 
semiperímetro , con las sustracciones de este con 
las longitudes de cada uno de sus lados . 


LO 


AO AP 

* Sea : 

p: longitud del semiperímetro de la región triangular 

des E a+b+e 

ESA * Por C trazamos CP1AC ,, tal que 
Siuwc=V/P(Pp- a) Mp-b)p-c) m<AOP=90" 

DEMOSTRACIÓN : *Enel AABC : . 
maAOC=904 2222 90 a 
>m<POC=a 


* Como AOCP es un cuadrilátero inscriptible : 
m<aCAP=maCOP=0 
I5.OBS - > RAC (A.A.A) 


r_p-b 
A A RA RC A E EA T 
7 (1) 
€ A ES HOM « [5 CPM (A.A.A) 
> ABH : h?=c?- m*? pantartarcnneracincasoss a) A Ss 
AABC ; a ne Led 2mb q m EPR e O A A ) 
E (1) * En el Ls AOM : relaciones métricas 
5:20 Ene P=(p-4)N occcooos ana aan a»... (MI) 
* Reemplazando (11) en (1) : * En la circunferencia CH=CS : 
ptm [04 -a? z po ibte? (bie? ay MAEN=P-C conononcononrenecnenacacannornano (IV) 
A E CRA ab? *De (D y (1D: r_p-b_n 
¡pl 2bc+b! +0 -a*)(2b0-b? -e*+0*) _ y, I(bt0? -a"Jla (0? -0*] q bm 
AA a db? Ñ M . 
Up CpM2p-2a)(2p-20N(2p-26) _ ¿+ 16p(p-alp-blp-0) * Al aplicar el teorema de proporciones, se tiene : 
E A >H O O 
> 4 Fl 
p-b_ n 


157 [Pp P-Dp 0) T—z= ernonanrnrrorrencrnrarnnsaso Yv) 


qe" p msn 
DPp-bkp=c) * Reemplazando (IV) en (V) : 


EDICIONES RUBIÑOS RES 
—-b n 
E e RO 


=g 
* Luego : p E y 


P,(p-b)__n ,(p-a) 
p Pp (p-c) (p-a) 
> px(p-aMp-bMp-c)=p*x(n(p-a)) 
* De la expresión (HI) : 
p(p- a)(p - b)(p - e) =pir 


Como > S agc=/p(p-a) JM p-blMp-c) 
NOTA : 


Triángulo heroníano: se dice que un triángulo es 
heroniano si las longitudes de sus lados y su área 
son números enteros. 

Así , tenemos los siguientes triángulos , cuyas 
longitudes de sus lados son (3 ; 4 y 5), (13;14 y 15), 
(4:13 y 15),.....pues sus áreas son: 6; 84; 24;... 


OTRA DEMOSTRACIÓN : 
(TEOREMA DE HERÓN) 


De la figura sabemos que AQ =p, siendo p la longitud 
del semiperímetro de la región ABC Al trazar la 
circunferencia inscrita del triángulo ABC de radio r. 


* También AT=p-a, TC=p< y CQ =p-b. 


* Se observa > ATO, - AAQO, (A.A.A) 
Tr 
p-b 
* Se presenta AO,TC= A0,0C (A.A.A) 
Fr _p-e 
p-b_ yu 
* Despejando r, : 
O (11) 
r 
* Reemplazando (HH) en la ecuación (1) : 
(p-aMp-bMp-e) 
r 


Ya. > pxr=(p -a) ATi oem.» (11) 
Pp 


>rXr,=(p-b)p-c) 
Ta 


pXxr= 


NES AREAS DE REGIONES TRIANGULARES) 
* Despejando r y multiplicado por p : 

pir?=(p-aMp-b)Mp-c)p e... 48) 
> 8” ano =P(p-arp-b)p-e) 


> |Sianc =y/P(p- a)(p-—b)Mp-c) 


ÁREA DE UN TRIÁNGULO EN 
FUNCIÓN DEL RADIO 


El área de una región triangular es igual al producto 
de la longitud del semiperímetro de la región y su 


ma 7 


O 


=p X 
Donde SLABC=P Y 


_a +b+c : longitud del semiperímetro de la 
TO 
región triángular ABC. 
r : inradio del A abe 
DEMOSTRACION : 


*Sea: S AABO= Ss 

se traza AO 3 OB y OC Para obtener regiones 
triangulares parciales. y 

* Luego : S=S 108 +S1Bo0c+S 1A0C 


s= Ar axr , bxr > ar 
2 2 2 


> 
ÁREA DE UN TRIÁNGULO EN 
FUNCIÓN DEL CIRCUNRADIO 


El área de una región triangular es igual al producto 
de las longitudes de los tres lados entre cuatro veces 
su circunradio. 


atte] 
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GEOMETRIA PLANA [E 


- Donde: 

a; b;c: son las longitudes de los lados del AABC. 
R : circunradio del AABC 
DEMOSTRACIÓN : 


* Se traza la altura CH : 


X 
A 


* Enel AABC, del teorema del producto de dos lados 
axb=2RXxh 


ÁREA DE UN TRIÁNGULO EN 
UNA FUNCIÓN DEL EXRADIO 


El área de una región triangular es igual al producto 
de la sustracción de la longitud del semi perímetro 
de dicha región con la longitud de un lado , y el 
exradio relativo a-dicho lado. 


p : semiperímetro de la región triangular ABC. 


Donde : 


r, :exradio relativaa BC 


DEMOSTRACIÓN : 


Sisc= Sanec” Spec 


> Sasc= Sage + Sarc” Spec 
b 
Sano e+ e E > Sapo=3 (bro — a) 
> Sanc="3(a+b+e-2a) > Sanc=2(2p-2a) 


> IS amc=r4(p-a) 


OTRO MÉTODO DE DEMOSTRAR : 


Hp -a— 
E O 


* Se traza la circunferencia inscrita al triángulo ABC 
* Se sabe que : 


ArT=01 
ABC) 
* Se observa : 


ISAO/N 5 AOT (A.A.A) 


=p (longitud del semiperímetro de la región 


* Entonces : 
iaa at 
Ta 

* Por propiedad : 


SraB0 = pr nana 


=> pr=(p- A Y 


EDICIONES RUT 
* De (1) y (1) : 
> S aráe=(p-a)r , 

* Análogamente se cumple que : 


ÁREA DE UN TRIÁNGULO EN 


FUNCIÓN DE LOS EXRADIOS Y 
DEL INRADO 


El área de una región triángular es igual a la raíz 
cuadrada del producto de los exradios relativos a 
tres lados del triángulo con su inradio . 


= Sinc=yTr,Tir, 


DEMOSTRACION": 


* Según las expresiones anteriores; para calcular el 
área de un triángulo tenemos : 


Sisc= P Y + Same = r¿(P- a) 
Sasc = Tilp-b) 5 Sage = r.l(p-c) 
* Multiplicando miembro a miembro estas 
expresiones: 
Sisc="T¿Tyr, P(p— a)(p —b)(p -e) 
Sinc 
> Sipc="TATyT«S ánc 
> Sinc="TA¿TpTe 


== Sanc=/TTaTpTe $ 


ÁREA DE UN TRIÁNGULO 
EQUILÁTERO EN FUNCIÓN DEL 
LADO 


El área de un triángulo equilátero es igual a la cuarta parte 
del cuadrado del lado por la raíz cuadrada de tres. 


AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


[iva "os 


S apo=L h/2 
*pero h=LJ3 / 2 


* reemplazando : 


L. EJ3 1* 43 


ÁREA DE UN TRIÁNGULO 
EQUILÁTERO EN FUNCIÓN DE 
LA ALTURA 


El área de un triángulo equilátero es igual a la tercera 
parte del cuadrado dela altura por la raíz de 3 


DEMOSTRACIÓN : 
* Sabemos que : 


* pero : H=L/3/2 
* despejando : L=2H//3 


GEOMETRIA PLANA [ERES 
El mpizanao en(): 
2H_H H*J3 


A E > Sang 3" 


y 


PROPIEDADES ADICIONALES 


[Ain todo triángulo se cumple que la inversa del 
inradio es igual a la suma de las inversas de los 


DEMOSTRACIÓN : 
* Sabemos que : 


* También: 


Samc=Ya(Pp- a) >— . =(P-0) 


AS 
Ta Sanc . 


* Análogamente : 


1 EN - WE (IL) 
Tr Sar 4 
1_(6p-0) 


Te Sac 
* Sumando (11), (11D y (IV): 


een arona co rniomonn Fear dv noaronoonnas (TV) 


¡lo se cumple que la inversa del 


[B]in todo triángul 


inradio es AS a la suma de las inversas de las 
alturas. B 


cc CICLOPEDIA 2012) 
DEMOSTRACIÓN : 
* Sabemos que : 
1 
Ss ABC=Pr => ps 
* También: 


Pp 
A dd) 
Sano 


Sarnc= Ea > _—= seee. 


* Análogamente : 
1 b 
Ñan o nin ron coninnoncaniconinsacósacanos (AAL, 


E c 
> a sr (1V) 
* Sumando (10), (11) y (AV) 
1,1,1_atbte_1,1,1_ % 
PM. Po h. 2Spmc > Pa hh. 2Sa0 
E A Pp 
> + += ul Y) 
Pa Po Rh. 2Spc 
* Reemplazando (1) en (V): 
AI 
rn Ro By E 


[C | Exradios en función de alturas : 


[D] El área de una región triangular es igual a la 


raíz cuadrada del semiproducto del circunradio con 
las longitudes de las alturas relativas a cada lado de 
dicho triángulo. 


EDICIONES RUBIÑNOS ppLaeS 


Se Ehahyho 
Donde : 


h,; h, y h; son las longitudes de las alturas relativas 
a cada lado del AABC. | 

R : circunradio del AABC. 
DEMOSTRACIÓN : 


* Sea Saripe=S 
* Se sabe : 


_bh, 


s=Te AM) 


* Las relaciones (1), (11) y (MI) se multiplican, para 
obtener 
Ss 3, abe hahyho hih, > 5?=2bc, Ehhh 


4 áR 2 
* Se sabe : 
ábe 3_«Rh,hjh 
S==->S"=5S 22 
4R 2 


FÓRMULAS DE ÁREAS PARA 
TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS 


El área de un triángulo rectángulo es igual al 


ex radio relativo a la hipotenusa multiplicado por el 
inradio, 


(739 | Ntra 


AREAS DE REGIONES TRIANGULAKES 
DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos que : 
Sipc=Tal(P — O) occccocoroscorooaso (1) 
* Por el teorema 
de Poncelet : 
b+c=a+2r>a+b+c= Za + 2r 
>2p = 2a + 2r=>r =P - Qiscccocisim eno... (1) 


* Reemplazando (11) en (1): 


, 
[Gle área de todo triángulo rectángulo es igual al 


producto de los exradios relativos a los catetos. 


> |Sanc=TaYe 


DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos que : 
2 

s ABC 

* También: S¿pco=TpT cossorsonoccnnacas (AL) 


TT PalpTa secocooo A $0) 


* Reemplazando (11) en (1); 
Sino ="aToSapc => 
LH] El área de un triángulo rectángulo es igual al 


producto de las longitudes de los segmentos que 
determina la circunferencia inscrita sobre la 
hipotenusa. B 


GEOMETRIA PLANA 
DEMOSTRACIÓN ¿ 
rasa B 


* Sabemos que : 
Sisc = pr 
A O E) A (1) 
* Por el teorema de Pitágoras : 
(m +1)? + (n + 1)? = (m +n)? 
* Desarrollando: 
m?+2mr + 14 n24+2nr +17 =m? + n? + 2mn 


>2mr + 2nr + 217 =2mn 
>r(m +n+ r) =mn ....... (11) 
*De (1) y (ID : 
Sigc=mmn 


ME área de un triángulo rectángulo es igual al 


producto de las longitudes de los segmentos que 
determina en la hipotenusa , la respectiva 
circunferencia exinscrita. 

B 


Sipp= e OL) 


2589 


(m+c)=(n+a) =>m-n= a-c 


* Elevando al cuadrado cada miembro : 

m?-2mn +n? = a -2Zac + ccoo... (1) 
* Por el teorema de Pitágoras : 

a? + e? = (m + n)? 

>+0=m?+2mn+mn?....... ascos (MI) 
* Reemplazando (HI) en (MM): 

m” —-2mn+n*=m*+2mn+n? -2ac 
>2ac= 4¿mn 


> + A e ARA (IV) 


De My a: 
El área de un triángulo rectángulo es igual al 


producto de los segmentos que la circunferencia 
exinscrita relativa a uno de los catetos , determina 
sobre la hipotenusa. 


axe 


2 a (1) 


* Fórmula básica : S¿gp= 


* Tangentes: CQ=CP 
a > 
c-m+a=n > a +c=mtn 
* Elevando al cuadrado : ; 
a+c?4+2ac=m*+n?+2mMR ccorarssrooosesers (1) 
* Por el teorema de Pitágoras: 
a?+c*=b*= (nm)? 


EDICIONES RUBIÑOS [Ivó30s 


* Desarrollando: 
a+ =m? +? 2mMR. cunooooo (AN) 
* Reemplazando (1H) en (IM): 
m?+ n? -¿mn+2ac=m*+n?+2mn 
>2a2c=4 mn 


ac 
=> > mn (VI) 


id 


[K] El área del triángulo rectángulo , en función 


de los inradios rr, y r, está dada por la siguiente 
expresión: 


DEMOSTRACIÓN : 


* Fórmula básica: 
bh 


Sac 2 siii (E) 
* Por propiedad: h=r +r, +r, 
* Para calcular «b» en términos de otros elementos, 
tenemos : 
c_K; 


DLABC=ls ABH > o (AL) 


DABC=IXBHC > ES RA E 
* Sumando (11) y (11): Á 
eta_rytry 
For 
* Por el teorema de Poncelet :a+c=b+2F «mo (V) 
* Reemplazando (V) en (IV): 
br2r="(r,+r3) br+2r*=b(r,+r,) 
2r? 


r¡+r3-r 


= PE O 
r 


> 2r*=b(r,+r> -r)>b= caprino 


* Reemplazando (VI) en (1): 


| 27? 3| r,tra+r 
Sipnc== (rer +12) > Sigc=r?| === 
'ABC A y + 'ABC ry+ro 7 


FE] AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


ÁREA DE UN TRIÁNGULO EN 
FUNCIÓN DE SUS MEDIANAS 


DEMOSTRACIÓN : 
B 


AGMB = AMLC occccncsoacrronoro  LA.L) 
* de la figura 6x= S ¿go > 2X= Soc 


* luego : 
6x=Sinc=3 Soo r.rcrorcccornonsansanizasas (A) 
* cálculo de S ¿,¿: por fórmula de herón 


2m, 2m; 2m, 
SaLc=, [Parc (pare = 3 pac z A > :) 


+m, +m, 
POTO: Zac (M, +, +M,) Pen RATO . +? 


Sa [mocos (mn tm 17%, ) (rra, bra, 11 ) (may him, —7m,) 
e 3 3 3 3 


* haciendo : M: Memo 


* reemplazando : 


pe - 2 HEM-2m,)(2M—2m,) (2M- 2m,) 
ESNSS 3 3 3 
> Soc 7 M-2m.)Z(M-2m)5(M-2m,) 


GEOMETRIA PLANA [pas 
>Sac=ó (M=m,KM=mM=m,)M 


eronlacando en (1): 


—Sane=o (5) M(M=m,NM=m,MM=m,) 


E Sarc=z MM -m MM=m,KM-=m,) 


[M] Área de un triángulo en función de sus alturas. 
B 


EIA 

r ha hy ho 

Le 

Ta b e a 

A E o EOS Ed 
y do E ME 

Pb Pa hi hy 

¡LAA A 

O 

Te ha h; He 2 


Sanc= 


lA A 


El área de una región triangular circunscrita a 


una circunferencia es igual al producto de la 
cotangente de la mitad de la medida de un ángulo 
interior del triángulo y las longitudes de los 
segmentos parciales determinados por dicha 
circunferencia en a lado relativo. 


SaAAaBc=mncot a 
Donde: 


0: mx ABC 
DEMOSTRACIÓN : 
B 


* Sabemos: 
SAABU=Z PT eooripoiiniacianóón AR EPR y $) 


S a1pc= /p(p-BC)(p-AC)(p-AB).uocoocorooo (1) 


* Según la figura : 
0 

p=m+n+reot( 2) 

* Del teorema de la circunferencia inscrita : 
rxcot (2) =p- AC 
m=p-BCAn=p-AB . ES 

* Reemplazando en (11) y ordenando tenemos: 


EDICIONES RUBINOS INES: 


SAABC= lo «(reo 2)im)tn) 


* Elevando al cuadrado : 
SA ABC =prmncot(Demaarcemsnnariens (HT) 


* Reemplazando (1) en (II) : 
ShABC=S AABc mneot(9) 
* Simplificando : 


SAABC = mncotlÍ. 2 


El área de una región triangular es igual al 


producto de dos de sus exradios y la tangente de la 
mitad de la medida del ángulo determinado , por 
los lados relativos a dichos exradios. 


Sa ABC = rartan(9) 
Donde : 


6 : medida del ángulo interior de B 
DEMOSTRACIÓN: 


* Sabemos : 
Sa ame =mncot(0/2) .cccooccoronaroo (E) 
* Del teorema de dos circunferencias exteriores : 


*En % y 8:MB =TC=n 


*EnS y 9: NB =TA=m 


* Luego , en el Es. 0,MB y E058B, 
respectivamente: 
n=r,tan (0/2) camconcccoorococonneso. (A) 


m=r, tan (0/2) ....... arc a... (HI) 
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* Reemplazando (1H) y (1) en (Y) : 
Saañe =(r,¿tan0/2)(r,tan09/2)(cot0/2) 
> Suasc =r,r,tan(0/2) 


[0] El área de una región triangular exinscrito a 


una circunferencia es igual al producto de las 
longitudes de los segmentos parciales determinados 
por el punto de tangencia de dicha circunferencia , 
en uno de los lados adyacentes a él , y la tangente 
de la mitad de la medida del ángulo que se opone a 
dicho lado adyacente. 


Donde : 

0 : medida de un ángulo interior del A ABC. 
DEMOSTRACIÓN : 

* trazamos la circunferencia inscrita en el AABC ; 


* Sabemos que : : 
m=p : longitud del semiperímetro de la región 
triangular ABC 
* También : SAABC= MEF oommorrorrscrrro(D) 
* Del teorema de circunferencias exteriores : 
BQ=CT=n 
* Se observa en el Ex BSO , 
r=ntan(0/2) .......o.oo..... (1) 

* Reemplazando (11) en (1): 

S anasc =mntan(0/2) 


[Ple área de una región triangular es igual al 


producto del inradio , con uno de sus exradios y la 
cotangente de la medida del ángulo , que se opone 
al lado relativo a la circunferencia exinscrita. 


GEOMETRIA PLANA [esas MET a NCICLOPEDIA 2012) 


A C 
Donde 
6 : medida del ángulo interior en A. 


r y r, :inradio y exradio del AABC. 
DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos : 
SAABC =(P-A)F q cooromenonorosnes (1) 


ES Amr: cot[2)=P 22 


E 
=> p-a=rcot [oc (1) 


* Reemplazando (11) en (1) : 
Sa anc=r,rcot(0) 
2 2 


RELACIÓN DE ÁREAS EN 
REGIONES TRIANGULARES 


Es la comparación de las áreas de dos regiones 
triangulares. mediante el cociente , esto 
comúnmente se determinan: enregiones triangulares 
cuyas dimensiones” o “medidas de determinados 
elementos ae cierta relación . 


Si dos regiones iHangulirés tienen un lado igual 
longitud , sus áreas serán proporcionales a las 
longitudes de los lados a los cuales son relativas 


Sean S,y S,las áreas de las regiones triangulares 
ABC y MNO respectivamente , se cumple : 


DEMOSTRACION : 
bh bH 
S 


Sy Sa; S, H 


* Sabemos que : 


* Dividiendo 


COROLARIO : 


La razón de áreas de las regiones parciales 
determinadas por una ceviana interior, en una región 
triangular , es igual a la razón de las longitudes de 
los segmentos parciales determinandos por dicha 
ceviana en su lado relativo . 


B 


al 
H—- a ——- b—, 


ceviana interior 


BM: 
SaAaBm =4 
SA MBC 

DEMOSTRACION : 


* Trazamos la altura BH del triángulo ABC , que es 
altura de los triángulos ABM y MBC : 


* Otra forma de demostrar : 


SA ABM = Bio. sena 


SA ABM = (EMO seno 


* Como a+0= 180" >sena =senb E 


INE] AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


EDICIONES RUBINOS EN 


SAABM_ 2 DEMOSTRACIÓN : 
1 * Sabemos que : 
OBSERVACION : Ss 
a Sn? > [SES 
Si Bm es mediana del ángulo ABC entonces las Sm  S 


regiones paralelas ABM y MBC son equivalentes . TEOREMA 4 :z 
pas 


Si dos regiones triangulares tienen uno de sus 
ángulos de igual medida o suplementarios , se 
cumple que sus áreas son proporcionales al 
producto de las longitudes de los lados que 


A AS C > E ú 
AS $ determinan a dichos ángulos 
BM : mediana , 

=> AM=MC=b 


TEOREMA 2 : 


Si dos regiones triangulares tienen una de sus alturas 
de igual longitud , sus áreas serán proporcionales a 
las longitudes de los lados a los cuales son relativas 
dichas alturas . 


DEMOSTRACIÓN : 


_ besena 
* Sabemos que: “1” — 9 


S, m 
* e [RA 
Se cumple : AA 
DEMOSTRACION : 
: mxh nxh 
* Sabemos que : S,= a S,= 
n 2 
S, _m 


* Division S, y S; A 
¿3 Nn 


TEOREMA 3 2 


En todo triángulo, la mediana divide a la región 
triangular en dos regiones triangulares equivalentes. 


B 
DEMOSTRACIÓN : 

besena 

* Sabemos que: S ES 
S,= mnsenó 
ps 
== A 3 7 * Dividiendo : So «DRA, 
Se cumple S mnsenód 


¿S,= S, * Pero si a4+0 =180" => sena =seng 


En todo triángulo al trazar las tres medianas , la 
región triangular queda dividida en 6 regiones 


triangulares equivalentes . 
, B 


* Será suficiente demostrar que : x=y. BQ mediana, 
entonces : 

Sina=S enc > EF M+wW=JY+N4Z > 2x=2y > [a=y] 
* Luego : 


TEOREMA 6 : 


En todo triángulo , si se une el baricentro «G» con 
los tres vértices se determinan tres triángulos 
parciales equivalentes. 

B ; 


tao 


Saca = Sac =Saoc =28 


E PLANA (RE 746 ME ci NOICLOPEDIA 2012) 


_. DEMOSTRACIÓN : 


Sarco 
15¡=S3=S7==2BC o 


TEOREMA 7 2 


En todo triángulo al unir los puntos medios de sus 
tres lados se obtienen cuatro triangulos congruentes, 
por lo tanto las cuatro regiones triángulares son 
equivalentes. B 


Sapc=45 
DEMOSTRACIÓN : 


A 
* Por ser congruentes los triángulos AMQ, MBN, QNC 
y QMN se cumple : 


S amo” S man" S one S qu” S 


TEOREMA 8 : 


Si dos triángulos son semejantes , entonces la razón 
de las áreas de sus regiones es igual al cuadrado de 
la razón de las longitudes de sus elementos 
homólogos. 


Sean S,y S,las áreas de las regiones triangulares 
ABC y MNO respectivamente . 

Ahora si AABC= AMNQ 

Se cumple : 


EDICIONES RUBINOS 


(ES AREAS DE REGIONES TRIANGULARES) 
=> O0HxBH=AHXHCo.omcocoromoioarosasoror (Y) 

* remplazando (1V) : 

S ac S roc=AC?XAH XHC/A cocccccnonoos (1) 


+ Dx AFC + por relaciones métricas 
FHi=AHXIBC ootinicramiicircicersicica id VA) 
* Luego en (1) : 
S asc X S roc=AC?x FH?/4 
> S ac X S roc=(ACXFHI/2)* 


Ss _aH 
MNQ= 57 
2 > 


A ZA TZ 


* Sabemos que : Sarco 


. ira sara a miembro : TEOREMA 10 : 
ABC — : 
Tn ==.” A (1) Si PR //AC y PQ // AB luego se cumple : 


* Pero como AABC A AMNO ; se cumple : 
== dad rss oceroi rr AL) 


* Reemplazando (11) en (1): 
a h? 


Sa En mi iS 


DEMOSTRACIÓN : 
ARBP -- AABC por semejanza de áreas 


2 

A A 
Sigo (m+n) Sic '"N+R 
AQPC =AABC 

N n? /N n 

= — = ———— 900000 11 

Sasc (m+n)? 5 4: paa mu+n ( ) 
* Sumando (1) y (1) : 

/M+W4/N _m+n 


=1 > VS mc=/M+/N 


Sanc m>+n 
TEOREMA 11 : 


Dado un triángulo ABC, inscrito en una 
circunferencia de radio R y su triángulo tangencial 
respectivo (inscrito en una circunferencia de radio 
r). La relación de áreas de la región ABC y la región 


Sarc=ACXFH/2 ....... (D , c  PQS es igual a la relación de radio r y de 2R. 


S ano ACXBH12 ....... (II) 
S oc ACX OHI2 «oo. (MJ | 
* remplazando (11) y (UI) : F > A 
S ac S roc = ACÍx BHX OHÍA ....coooco. (IV) lie - 7] 
OH_ AH 


DxAHO  ÍxBHC : HC BH 


GEOMETRIA PLANA (Tes JET NCICLOPEDIA 2012) 


Donde : 
B.Q, $ : puntos de tangencia 


'APOS : triángulo tangencial del AABC. 
DEMOSTRACIÓN : 


* Según la figura: 6+0=180" 
* Por teorema (Relación de áreas) ; 


Sarog _(r)(r) 
Sage (2) (e) 
>SAPOQ= = - S AABC. pad (1 
* Análogamente : 
+y=1800 > 34508 - (11) 


Sjañc (aJ(b) 


2 

> Sis0q=%S, E 1 
* También : - 

S.pQs _ -(r)(r) 

S.aBC —(b)(c) 


2 
os Sa ap Fam. (ID) 


be 


* Sumando las ecuaciones (O), (1D y ID : 
> dig 5 MUA 4 
SrpogtSsso9tS=r* Ez 


* De la figura , se observa : 
: Sirqs=S.roQ+S 1s0q+S POS 


)S.ano 


Ea: e 
a+b+e) 
Srpgs=S ano" OS ¿EA (IV) 


* Delos teoremas anteriores se sabe : 


* Reemplazando en la ecuación (1V) ; 


Sipqs _ r(r)(2p) _ (rp ($2) 
SaBc Canje ) 4R 
¿4R 
Supqs _ 
S ABC e 


TEOREMA 12 : 


Según la figura R y r, son el circunradio y exradio 
del triángulo ABC , además P , Q y $ son puntos de 
tangencia y la relación de áreas de las regiones PQS 
y ABC es igual a la relación del exradio (r,) y el doble 
del circunradio (2R) , respecto del triángulo ABC. 


Donde 
P;0Q yS: puntos de tangencia 


APOQS : triángulo tangencial externo AABC 
DEMOSTRACIÓN : 


* Según la figura : 


3 APQS =S APQE +S Pus 3 AQES sronvoso (1) 


* Del teorema , la relación de áreas con un ángulo 
de igual medida : 

E E ci 

Sapo ae 

Ss APES — TaY; 


arenero ALL, 
Siagc ab e 


EDICIONES RUBIÑNOS 


[EXA AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


* Del teorema , la relación de áreas con ángulos 
suplementarios : 


B+(a+0)=180" - 


SLQES _TaTa 
E RA AA AI (IV) 
Siamc be 
* Ecuaciones (1V), (1) y (ID) en (1) : 
2 2 2 


r, ir 
Siro Bano Br 
APQS AABC ac AABC ab AABC y 


Ss 
> (LL) 
AABC ac ab be 


* Efectuando operaciones y recordando que : 


e A (v) 
S aBC abe pS 
* Además : 
Sramc=(Pp -. a )r, carrrrorrrnnrcccocos (VD 
abe 
S amc= Ti OO AECA (VII) 
* De (VD) y (VID : 
p-a 1 
= —— ennnonnanonn ca TIT 
abe  4Rr, (ya 
* Reemplazando (VIH) en (V) : 
Siprqs 9,2 1 Sipqs _ Ya. 
S.ABC > 4Rr,, S ABC 2R 


TEOREMA 13 : 


El área de un triángulo es igual al semiperímetro del 
triángulo órtico multiplicado por el circunradio del 


triángulo. - 


NS 
Pas, Pin 


DEMOSTRACIÓN : 


Sazo=S amor + Samon + Syopc 


* El circuncentro es perpendicular a los lados del 
triángulo órtico : 


OB 1 MN;OA 1 MP a OC 1NP 

>S _OAxMP 4 OBxMN E OCxNP 
ad 2 2 2 

* pero : OA=0B=0C=R 


Sapc==(MP+MN+NP) 
> Sarc=(2Puxp) => 


TEOREMA 14 2 
En el triángulo mostrado se cumple : 


>| /Sump =/A + VB + YC 


DEMOSTRACION : 


* Como las rectas son paralelas aplicamos 
semejanza de triángulos : 
AE m 


A Es 
Sun» (m+n+L)* Sigo MiN+L 
* Análogamente : 

EL 
Sigc "M+n+L VSinc Mm+n+L 


* Sumando : 


> [Siop VA + B+J0 
MNP 


GEOMETRIA PLANA ESTO ET A LN CICLOPEDIA 2012) 


TEOREMA 15 3 > * Sabemos por teorema anterior que se cumple ; 
Del gráfico mostrado se cumple : SB EIA 2 (D 
B S, > 
E «(ID 
E (111) 
Sy Tb 
* Sumando (1) ,() y (1D) 
1 1 Y 
Ss —+ — + — |[=2R| =4 4 = 
ABC de S> =A [E To z) 


> |[Sipc=M?+N*?+P? * pero por propiedad : 121 ¿11 
r 


Ta Tb Te 

DEMOSTRACIÓN : 
* Sabemos por teorema que : * Remplazando : S 50% 5, 1 fa 

M”=S 12 XS 108 a O SS) rr 

N=S asc X S noc * además: Sañc 2R 

PS asc X S poc 1 7 Ss ER 1 1 
* Sumando : FEU | ABC 

> 503, *3,*3) s ”|s Ss, 5, 5, 


M?4+N?4P?= S cl S r0nt S oct S a0c) 


*Pero: (S 10g+ S goct S 10c)=S asc 

¿ -M?4N?4p?= 5? En la figura mostrada los segmentos interiores son 
Luego: M"4N"4+P"= S” age paralelas a los lados del triángulo respectivamente. 

TEOREMA 16 : a 


En la figura mostrada , se cumple : 


TEOREMA 17 : 


q. 


M 
* En la figura , existen triángulos semejantes. > 
entonces se cumplen : 2d nl 


2 
> e ol =T E e 
2 
> E “a a ES 
2 
A A a «(1D 
B_ n? JB n 


(A 
s Sung (min+ttnik [Sy min+tn+k 


* A esta última expresión lo multiplicamos por 2 : 
2/B 2n 
AAA m+n+t+n+k 
* Sumando (1) ; (1) ; (11) y (AV): 
VA+2/B+/C4J/D _ m+2n+t+h 
VS uno m+2n+t+k 


> [Sue JA EH CH D 


PROBLEMA 1 : 


Calcular el área de un triángulo equilátero, sabiendo 
que el inradio mide 2. 


AJ18u4? BJ8/3  C)12V/3 


RESOLUCIÓN : B 
* Graficando : 


D)16/3  EJ1543 


* Luego de considerar el triángulo rectángulo notable 
de 30? y 60”, se obtendrá: AC=4/3 
* Ahora aplicamos : 


1? /3 
4 


2 
Appc= > Arge EBÍNS 213 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 2 : 


Hallar el área de un triángulo ABC, si: 
m<A=37 ; maC=45" y AC= 

A)124 B)200 C)172 D)168 E)192 
RESOLUCIÓN: 


* De la figura : 


E AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


4a+3a=28 > 74a=28 > a=4 
* Luego: BH=3(4)=12 


read ¿pe= 28(12) 


=168 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 3 : 


En la figura , ABCD es un cuadrado y el triángulo 
BEC es rectángulo recto en E. Si BE y EC miden 
6cm y 8 cm , respectivamente , calcular el área de la 
región sombreada. E 


A) 64 em? 
B) 50 cm? 
C) 54cm? 
D) 76 cm* 
E) 74 em? 


RESOLUCIÓN : 
* Del gráfico piden Á 


» maiBCE=37 


+» Por Esnotable a=10 


* Por R.M. Los >> 
(6)(8)=(h)(10) > Qs 


a “ aa 


> A=74cm? A: uE” 


GEOMETRIA PLANA 
PROBLEMA 4: 


se tiene tres circunferencias tangentes exteriormente 

dos a dos. Hallar el área del triángulo que se forma 
al unir sus centros, si se sabe que los radios miden 
23 y 4 cm. 


AW37em2  B)/17  -C)6J6 
RESOLUCIÓN: 
* Aplicamos el teorema de 
Herón, considerando que: 
6+5+7 
2 


DJ9/5  EJ34 


> p=9 


* Entonces : 


> Arnc= /N9 —7)(9 — 6)(9 - 5) y 
> Aunc= /9x2x3x4=6/6 Cc 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 5: 


Calcular el área de la región de un triángulo 
rectángulo si la hipotenusa y su inradio miden 17 y 3, 


AJ452u* BJ)40 C)J50 D)J60 E)J80 
RESOLUCIÓN : 
* Por Poncelet: 
a+b=17+2(3)  C 
>3a+b=23 
a b 
-.B A 
s A A 
* Sabemos : 
AL ac=PXr [a 
AN 2 
SA amo xa =604* 
Ez RPTA: “D” 


PROBLEMA'6 : 

En la figura , PQRS es un cuadrado y QT=6 cm. 

Halle el área del triángulo sombreado, 
2: 


q 
A) 18 cm* J 
B) 24 em* 
C) 15 cm* 
D) 21cm* 
E) 12 cm? , Ss R 


RESOLUCIÓN : 


Ss 

En el Dx.Q7R, por relaciones métricas 
6*=ab > ab=36 cm* 

Nos piden el área del triángulo sombreado 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 7 : 


En un triángulo ABC, sobre AB y BC se toman 
los puntos “P” y “Q” respectivamente , tal que : 


AP=2PB; BQ=0C. 
AApgQ 
Hallar : Añand 
1 1 1 1 1 
A)— B)- CJ D)— E)— 
ó 2 ) 4 4 6 ) 8 ) 12 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando , para luego trazar la línea AQ, 
llenando las regiones considerando la relación se 
sus bases: 


* Siendo “S” el área del APBQ , entonces: 


PROBLEMA 8 : 


Si el área de la región triangular PBQ es $, hallar el 
área de la región triangular ABC, Además: 
AP=PB; BO=QN; AN=MN. 

B 
A) 8S 


BJ 68 A M 

C) 108 PE. 

D) 165 p / 
CC Sr - p 


E) 208 A 


EDICIONES RUBIÑOS : INES] AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


RESOLUCIÓN : 


* Después de llenar las regiones considerando las 
relaciones de sus bases”, se obtendrá que: 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 9 : 
Si el área total es 18u*m calcular “S” 


A) 2u* 
B)3 
C)1 
D)4 
E) 1,5 
RESOLUCIÓN: 
* Considerando la relación de las bases de cada 
triángulo , se obtendrá: B 
* Por dato : Ajy =18 
>188= 18 8S 

L_ pe gráfico 3 e 
2952 

A - Le e C 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 10 : 
En un triángulo ABC la hipotenusa BC mide 2cm y 
ángulo BCA miden 30, se traza la mediana AM y por 


los puntos A y B se trazan paralelas a BC y a AM 
intersectándose en P. Halle el área de la región APBC 
(en cm). 


/3 /3 3/3 3/3 


3 
NG MA DOE | BA 


2 4 
RESOLUCIÓN : 


* Se pide hallar : 


PROBLEMA 11 : 


En la figura, BM=MC y AO=0M. ¿Qué parte del área 
del triángulo ABC es al área de la región sombreada? 


pl 


2 3 3 2 1 
A) = B)= C)— —= — 
) 3 ) 5 ) 4 D) 5 E) 3 
RESOLUCIÓN : 
Área Sombreada 


Se pide: 
Pee” rea del RABO 


A 
se traza PM. 
Por razón de áreas 
Área(AOB) = Área(OBM)=IB 
Área(AOP)= Área(POM)=A 
Área(BPM) = Área(MPC)=4+1B 
Piden: 
Asomn _22+2B _ 2(4+BB) _ Asomp 2 
Botas 32+3GB"> S(AHB) " Aroras 3 


RPTA “A” 


PROBLEMA 12 : 
Calcular el área de la región sombreada si, 
AB=6u y BC=8u. 


RESOLUCIÓN: 


GEOMETRIA PLANA (ES(754 TES cc VUICLOPEDIA 2012) 


* Por Poncelet : 10 
6+8=10+2r > 2= r > PB=BQ=2 


- Ahora: 


=x2_6 
2 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 13 : 


En la figura , BN=2NC. ¿Qué parte del área de la 
región triangular ABC es el área de la región 
sombreada? B 


d 2 3 
> = Cc)J= D E 
M7 B) 5 a ) ) 


| 


RESOLUCIÓN 
En el gráfico , BN=2NC 


Se traza CP y porrelación de áreas tenemos que : 
Ascen _ 1(24) 
Aspen 2(24) 
también , como MB es mediana 
Arapr=ArpEC= GA 
* Luego, en AABC. 


O E 
Asanc SA 

“entonces: BP 64 2 

E Md IR E 

Ed . RPTA : “E” 


PROBLEMA 14 : 


En un cubo de 2m de arista, se unen 3 Serticos de 
modo que se forma un triángulo equiléteto, 
Determine el área de dicho triángulo. 


AJ)4/3m? B)2/3m? C)3/2m? 
D)J2/2m? EJ6/3m*? 


RESOLUCIÓN 3 : 
*Se pide 4, : área de la región equilátera. 


Se traza :AF =FC = AC 
En el gráfico mostrado, la región sombreada es 
equilátera. 
Por lo cual : 

A, = 222 


2 
202) Y3 > A,=2/3m* 


RPTA “B” 
PROBLEMA 15: 
En el rectángulo ABCD , BC=2acm. Calcular el área 
de la región sombreada. 


C 


"D 
e 248. 2 2,,.2 
A) em B)Ja em C)2a%.cm 
2 
yal emp? Ej? E om? 
RESOLUCIÓN : 
* En el gráfico nos piden 2M. ES 


EDICIONES RUBINOS 


KH_———__Á  /2 
+ ESBAH=Z ÉS. DCL (LAL) 
AH =LC 


+ AHSN <= ALRN (ALA) 
HN = NL 
» Por relación de áreas. 
Asun _ 1 
BL =—>4A =2M 
Asc 2 > BASNC 
a/3 a?/3 
tamo=am= (E ft Ss > : 


a?3 2 
4 cm 


> Área sombreada = 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 16: 

En un triángulo ABC sus alturas miden 
h, = 12u, h, = 15u y h_=20u. Calcule el área de la 
región triangular ABC(en u?). 

AJ120  B)140  C)150 
RESOLUCIÓN z 


D)160 


E)128 


*Dato: h, =12;h, = 15 y h, = 2a 
* Reemplazando en la expresión que nos permite 
calcular el área de la.región triángular ABC, donde 


NT] AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


* Reemplazando valores y simplificando: 
Siuc= 1501 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 17 : 


Halle el área de una región triangular equilátera en 
función de la longitud de un ex radio r,. 


3 D)3r2J3 q 


aJ2r2 Bar? cjte£ eS 
RESOLUCIÓN : 


r2J3 
3 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 18 : 

En tres circunferencias tangentes exteriormente entre 
si dos a dos, cuyos radios miden: a, b, y c, halle el 
área de la región triangular que determinan los 
segmentos que unen los centros. 


A)ía + b + eje . B)/abe(a+b+c) 
C) 2 [abcía +b+c) D)a + b + eJa 
RESOLUCIÓN : 


2a + 2b+ 2c 
e e E 


p=a+b+c> 8 yyy Vabeía+b+c) 
RPTA : “B” 


GEOMETRIA PLANA ES 
PROBLEMA 19 : 

Los catetos de un triángulo rectángulo miden 6u y 
8u, halle el área de la región triangular cuyos vértices 
son ortocentro, incentro y circuncentro del triángulo 
rectángulo (en u?). 

A)1,0 B)1,5 C)2,0 
RESOLUCIÓN : 


D)2,5 


E)3,0 


A 5 M 5 Cc 
1 
Sam = 3242 M5)Sen8* =5/2x 


57% >8 Bm = 1? 
RPTA : “A” 

PROBLEMAS 20 : 

Hallar “EF” para que las áreas del triángulo “EBF” y 

el trapecio “AEFC” sean iguales ( AF // AC). 


A 


EE 
0)3V7 

A A == ñ 7 ES pee 
RESOLUCIÓN: 


D)5J2 
E)7 

* Dado que AEBF=AABC, entonces por 
semejanza de áreas se obtendrá : 


a >50=x? > 5/2=x 


> 10? 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 21 : 
Calcular: “S, +S,: R=2 
AB)6 ' 
B)2 

C) 12 

D)14 

E) 16 
RESOLUCI ÓN : 
* De la figura : 


poo ---- 


¡ENE NCICLOPEDIA 2012 


2.H +2- H)2 
2 


S,+S¿— >8/+S,=H+2 - H=2 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 22 : 
En la figura mostrada, calcular el área de la región 


triangular MNQ, si el área del triángulo ABC es 
160 p?., 


A) 48p* 
B) 32 
C) 52 
D) 64 
E) 46 
RESOLUCIÓN : 


* Primero trazamos la siguiente línea auxiliar: 


80=5k => k=16 


> 45=80 > S=20 


> 5P =3(40) + P =24 


e de 


* Finalmente reemplazamos en el triángulo original, 
el cual resultará: 


ES 20+24+64+x=160 
. > xa=02 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 23 : 


De la figura calcular el área de la región triangular 
APR sabiendo que AB=4, PQ=8 y QR=15 


A) 24? 
B) 36 
C) 30 
D) 28 
E) 34 


RESOLUCIÓN :: 


* Por el teorema de Pitágoras en el =. PQR : PR=17 


* Además por el teorema de la bisectriz: h=4 
: R 


* Luego: 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 24 : 


En la figura calcular el área de la región triangular 
ABC, si el área de la región triangular PQR es 6u? , 
además AP=PQ , PR=RC y BQO=QR 

B 


RESOLUCIÓN : 
* Datos S=6u? 


A Cc 
A RPTA : “B” 
PROBLEMA 25 : 
En la figura las regiones ABQP y PQC son 
equivalentes, calcular QC, si AC=/2 


4)1 
B) 2 
0)3 
D)4 
E) 1/2. 
RESOLUCIÓN : y 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 26 : 


Si en un triángulo las alturas miden 12 em, 15 cm y 
20 cm, entonces su área en em? es. 


AJ140 B)J200 C)150 D)J160 
RESOLUCIÓN : 

* Piden: Área AABC=S 

* De la figura : 


E)300 


>b=5K,a=4K,c=3K 
* Luego: AABC es rectángulo 


PROBLEMA 27 : 

En un círculo con radio de 4m con centro en H se 
traza dos diámetros JHP y VHT, luego se traza una 
cuerda JA que cortará a VHT en R, de tal modo que 
la distancia RH sea de 3m. Entonces el área del 


triángulo JAP es: 
A)30,72 m* B)11,20m* C)15,36m* 
D)8m E)J6m 
RESOLUCIÓN: 

, AJ)(AP, 
* Piden: Área; yyp AA ARS (1D) 


* De la figura: a?=(1)x(7) 
(Teorema de las cuerdas) 


GEOMETRIA PLANA Lisa 
a=V7 > AJ=27 > 
ye VOD 


* En L- JAP : Teorema de 
la base media > AP=6 
* Reemplazando en (1) 


ÁREA. 7 ño x(6)=15,36 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 28 : 


Según el gráfico, calcular el área de la región 
sombreada, si BC=3u y CD=1Ip (A y B son puntos 
de tangencia). 
A) 6u? 

B) 7,5p* 

C) 10,5u* 

D) 12p? 

E) 9p* 


RESOLUCIÓN : 
* Piden : 


A A D P 
2 2H — «e —— 
* Pero por teorema de la tangente 
(ADJ"=(4)(1) + AD=2 

y como: PA=PB=3+2 
* > BDP (Teorema de Pitágoras) 
(a+2).=a?+(4)? >a=3 > S.pmpc=7,5p* 

A A RPTA : “B” 
PROBLEMA 29 : 
En el gráfico. 'MNLB es un cuadrado, calcular el área 
de la región triangular QMS, si QN=a 


A) 2a* y? q 

B)a*u? Ss ÑN sim ¿La 
C) E 

D) za uy? 


a 
AU o M B 


(758 E AAA O CICLOPEDIA 201 


RESOLUCIÓN : : 


m<BNL =m<QNS=45" 


* Se observa: =-—QSN: 
Isósceles (Notable de 45*) 
/2 


a 
¡S=SN == 
e 2 


* Pero: sy=om= 22 


2 
* Por fórmula básica: anqus= 22 )[9/2)0 
3 2 4 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 30 : 
El diámetro “¿pp de un semicírculo, mide 50 dm., se 
traza la cuerda Ap , cuya proyección sobre el 
diámetro (AB, mide a suvez 18 dm. Calcular el área 
del triángulo APB. 


AJ800 dm* B)900 dm* 
D)400 dm* E)J600 dm* 


RESOLUCIÓN : 
* Por la relaciones métricas: - 


PH?*=(AH)N(HB) + PH?*=(18)(32) + PH=24 
P 


C)1200 dm? 


A E 'B 
194 72H 25 
AB(PH)_50x24 _ 


n 3 600 


RPTA: “E” 


* Se pide : Supa= 


PROBLEMA 31 : E 
Hallar el área de la región sombreada, si el radio R 
mide 4/2m ” 


EDICIONES RUBIÑNOS 


[as os 


AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


A) 3/5m? 
B) 3/2 
C) 4J7 
D) 3/11 E 
E) 2/7 A _ AAA 
RESOLUCIÓN : 


* Enel AAPO, por el 
teorema de Euclides : 


(4/2 =(2/2)*+2(n)(4) >n=1 
* Ahora por el teorema del Pitágoras: 


h?+n?=(2/2) > h?+12=8 > h=V7 
* Se pide: Ssomp.= 25 = 22%)=47 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 32 : 
E A 


En la figura mostrada : FM 6 CG//QF,Gesel 


punto medio de MQ y el área de la región triángular 
PQM es 100m?. Hallar el área de la región sombreada 
(en m3). 


A) 1m? ñ 
B)8 
150 
as 
D) 31 
E) 23 
RESOLUCIÓN : 
* Por dato: y 
P AF M 
7Kx2h 100 
= = Rkh==— 
* id . S, _RXh _ (2) 
Se pide: Sac 3 3 7 


PROBLEMA 33 : 


El área de una región triangular es 6/6 u?, las 
longitudes de los lados son números enteros 
consecutivos. Calcule la longitud del radio de la 
circunferencia inscrita al triángulo (en u: unidades) 


RESOLUCIÓN : 


¡A | 
A a+l e 


* Nos piden r. 
* Sea a un número entero y positivo. 
* En el AABC: 
BC=a; AB=a- 1; AC=a+1 
* Calculamos la longitud del semiperímetro del 
A ABC 


p-AB+BC+AC_3a 


2 2 
* Sabemos por dato que el área de la región ABC es 
6/6u? y del teorema de Herón tenemos: ([ABC] área 
de la región triangular ABC) 


[ABCI=6/6=./píp-alMp-a+IMp-a-1) 


3alY( alfa a 
6y6=, | == 11 —= == 
06 
* Luego , elevando al cuadrado tenemos : 
2/2 
a 1) 
414 


* Resolviendo la ecuación : a = 6 
* Luego , reemplazando en (1): p=9u 
* Como [ABC] es PXr entonces : 6/6=9xr 


* de donde : r= 


246 ,, 
3 

PROBLEMA 34 : 

En un trapecio rectángulo ABCD recto en A y B se 
ubica N en BD y se traza NM perpendicular a 
ABÍM en AB). Si (AM)(BC)=20, calcule el área 
de la región triangular CND. 

E) 42 


ay0  Bl10/2 “103 
RESOLUCIÓN : 


D)20 


GEOMETRIA PLANA PE(760 E AS 


* Según el enunciado se tiene : 


* Piden el área de la región NCD= A, 
*Dato: a Xb =20 


* Se observa : = =S 
* Se traza NH | AD 
Luego CI) MNHA: rectángulo 


4A,= 


> AM=NH=a 
ESNHD «- Es CQB 
== > ab=mxn > mxn = 20 
£ o en(D): A == > A,=10 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 35 : 


En un triángulo ABC se ubican M y NenAB y BG 


respectivamente. Si MN // AC; AM=3(MB) y el 
área de la región triangular MBN es A . calcule el área 
de la región cuadrangular AMNC. 
AJZA BJ9A C)j12A 
RESOLUCIÓN : 


* Según el enunciado tenemos : 


D)J15A 


EJ16A 


* Piden : AQAMNC=A, 

ia Dato: Ap MBN =A 

Setraza AN “AN 

a ->4 AMN=3 A(por relación de áreas) 
Él MN // AC 


E) S,= 


> NC=3(BN) o 
> ALANC=32m»—ABN > ASANC=12A 
* Luego : 

ADAMNC=34+12A > A=154 RA 
RPTA “D” 
PROBLEMA 36 : 7 
En un triángulo ABC se trazan las cevianas interiores 
AM y BD, AMA BD=1Q)- 

Si (MC)(CD)=(MB)(AD), calcule la razón de las 
áreas de las regiones ABQ y DOMC. 


A) 1/2 B) 1/3 C) 1/4 D)1 E) 2/3 
RESOLUCIÓN : 
Nos piden : > 
2 
CD_ AD 
*Sea BM=b y MC=a , del dato MB MC 


>AD=ak y DC=bk 
* Luego : 


AR E 
A Cc 


(arrz)a 

AABC 
E E ak+bk 
* Se deduce : 


RPTA :“D” 


PROBLEMA 37 : 
Según el gráfico, halle una relación entre S,,Sy y Sy 


A) S,=S2+53 
B) S¿=S,+S, 
C) S,=S2+Sy3 


D) S3= S/- So 
Sy =8S), 
2 


EDICIONES RUBISOS, WS 
RESOLUCIÓN : 


Soon =Sgrm+ 8 cn (1) 


* ()= 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 38 : 
En el gráfico, C es punto tangencia. Si BQ = CP y 
BC=JIO , calcule el área de la región sombreada. 
12 


A) 5 
B) 7,5 Cc 
C) 10 


D)J5/2 


EJ5J3B3 A 
RESOLUCIÓN : 


VIO n 
* Por teorema de la tangente : 
10=axJ10n >an=WN10 .......... (1) 
Sia NA ll (1) 
* (1) en (ID): S.. VIO lT6 bj? 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 39 : 


En el gráfico, mO0D=74". y AB=£. Calcule el área de 
la región sombreada. 


Y AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


7 e 


2L? de 
25 B) 5 25 25 


RESOLUCI e : 


+ * De la figura: max ABC =m<E = 74% 


* Pero: O = 53%; 
* Luego: 


2 
Sanc =34*Senzé > Sypc = Fx2SensTrxCos37" 


AB=BC=R 


e 4 124? 
ro SNE x—=> = 
ABC = 5 ABC 25 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 40 : 


En un triángulo ABC de incentro [ está inscrito en 
una circunferencia. Si las prolongaciones de 


CI y AT intersecan a la circunferencia en P y Q . 
calcule la suma de áreas de las regiones AIP y CIQ . 


Considere que m<ABC=60" y (AI)?*+(1Q)?=28 
A) 6/3 B) 7/3 D)9 E) 12 
RESOLUCIÓN : 


C) 8/3 


* Por dato : a? + b? = 28 


Pero AAPI y AIQC son Hs 
* Luego : 
8 + 8, = pan E, +5. Pía? +02) 
4 —— 
28 
>S,+S, =74/3/4 
OI O RPTA + B 


CDA A TARTA 
(62) En un triángulo rectángulo ABC, recto en B, se 


trazan la altura BH y la bisectriz interior AP 
(P en BC) que se intersectan en Q. Si: BQ=2 y 
AC=10, calcule el área de la región triangular APC. 
A) 10 B) 12 C) 16 D) 18 E) 20 
(7) En la figura: P y Q son puntos de tangencia. 
Si: AC=4, calcule el área de la región sombreada. 


D)JV3 


(03) Ena figura, si PB=6, calcule elárea de laregión 
sombreada. p- 


AJ1  B)2 C)3 E)2 3 


:C)20 


(E) En la figura, calcule el área de la región 
sombreada, si P'és-punto de tangencia. 
» ; e 


4)18.  B)16 D)22  EJ24 


B) 10 


C) 12 


A)8 D) 14 E) 13 


(03) De la figura, si: S,+S,=6, calcule S,. 
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A) 4 B)5 C)6 D)7 E) 8 


(60) En la figura se muestra a un trapecio isósceles 
cuyas bases miden 8 y 18. Si P es punto de tangencia, 
calcule el área de la región sombreada. 


SS B 
EN 


A) 28 B) 39 C)36 D) 24 E) 42 


Calcule el área de la región sombreada, si L 
es mediatriz de BC. y 


A) 20 B) 18 


C) 22 


D)26 E) 24 


Se tiene un triángulo ABC, se traza una 
circunferencia que intersecta a BC en T y a las 
en .P. y Q, 
respectivamente, la prolongación de AT intersecta 
a dicha circunferencia en M. 

Si: CT=3, TB=2 y (AT)(AM)=81, calcule el área de 
la región triangular ABC. 
A)J3  B)J4 C)j3/6  D)J6J6  EJ4v6 
(7) Se tiene un triángulo rectángulo ABC recto en 
B, en AC se ubica el centro de una 
semicircunferencia que es tangente a BC y AB en 
P y Q, respectivamente. 


Si: AQ=1 y PC=4, calcule el área de la A 
triangular ABC. 


AJ6 B)7 C)9 D)J8 E) 10 
(o, En la figura: P y Q son puntos de tangencia. Si 


la m<ACB=37 y BC=8, calcule el área de la 
región sombreada. 


prolongaciones de ABy AC 


VS 


KUTEINOS 


EDICIONTS 


MES AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


Q 
C) 10 


A) 12 B) 11 


(UD En la figura, si: AB+BC=3(AC) y BH=16, 
calcular ““r”. B, 


A, 


H 
C)6 


D)8 E)6 


A)4 E) 8 
(E) Si T es punto de tangencia, BC=6 y AB=2, 


calcule el área de la región sombreada. 


B)5 D)7 


AJ3  B)2 CIJ/3  DJ2J2 ¿ EJ2J3 


(E) En la figura, si A, B y C son puntos de tangencia, 
calcule el área de la región sombreada. 


A) 72/15 B) 25/2 C) 18 D)36 E) 24 


En la “figura, si PQRS es un cuadrado de lado 
6 y RC=2(BR), calcule el área de la región 
sombreada. B 


A) 18 B) 27 C) 25 D) 29 E) 24 
Se tiene un triángulo ABC, tal que: 
m<aA=37, maC=8" y AC=12, se trazan las alturas 
AH y CF. Calcule el área de la región AFM, siendo 


M punto medio de AC. 
A) 20 B) 18 C) 16 D) 24 E) 22 


Si r y R son las longitudes del inradio y 

circunradio, respectivamente, de un triángulo 

rectángulo, entonces el área de dicha región 

triangular es: 

A) (2R - r)r B) (2R + r)r 

D) (R-r)r E) 2Rr 

La circunferencia inscrita en el triángulo ABC 

es tangente a BC en 7. Si el radio de dicha 

circunferencia es 4, BT=6 y TC=8, calcule el área de 

la región triangular ABC. 

AJ86  B)90 . C)104 D) 84 E) 96 
En la figura: ABCD es un cuadrado de centro 


O. Si: FO=a y OT=b, halle el área de la región 


sombreada. 
Br F 


C) (R+r)r 


A) 2ab B) 3ab C) a*b 
(CE) En la figura: € es punto de tangencia. 


Si: OD=0B, BM=1 y BC=3, calcule el área de la 
región sombreada. + 


D) ab 


E) ab* 


A MB 
A)J8 B) 10 D) 14 C) 12 E) 16 
ED En la figura, si T, B Q y R son puntos de 


tangencia y PT=b, halle el área de la región 
sombreada. 


GEOMETRIA PLANA 


AJb*  B)2b%  D)b!2  C)bY3 EJb?J2 


Si el área de la región APN es 20 sm?, calcule el 
área de la región sombreada. AN=2(NC), BM=MC. 
B 


A) 20 m* B) 40 m* 


(03) Sielárea de la región ABD es 8 m? y EC=2(AD). 
calcule el área de la región sombreada. 


C)60m* 


D)30m* E)50m* 


A=>5 


AJ8m* B)10m* 


D) 14m* 


C)12m* E)16m* 
(03) En la figura: AM=MC, BC=8, ME=6, AB=3(DM). 


Calcule DM. 


A) 1 B) 2 C)4 E)5 
El área - ae la región ADF es 10 m?, 
EC=2(BE), BD=2( AD). Calcule el área de la región 
sombreada. . PB, 


DJ 3 


4: 40 B) 50 D)30 
(03) En la igura: AB=3, AD=1 y BC=DC. 
Calcule el área de la región sombreada. 


C) 60 


E) 80 


aD 
412 B)L4 D) 1,6 C)18  EJ2 
(08) En la figura: PC=2(BP), AL=2(AC) y LQ=6. 
Calcule PQ. B 
P 
q 
L 5 C 

A)2 B)1 D)3 C)4 E) 65 


Si el área de la región ABC es 60, calcular el 


área de la región sombreada. BM=MC, NC=3(AN). 
B 


A N7 C 
AJ8 B)2 D)6 C)4 E)3 
(03) En la figura, calcular el área de la región 


sombreada, si el área de la región triangular ABC es 
72 m*, además: AE=EF y BF=FC. 


A)4m*? B)5m*? C)J6m?  DC)9m? E)8m* 


((9) Si el área de la región sombreada es igual a 4, 
calcular el área de la región triangular ABC. * 


ER AREAS DE REGIONES TRIANGULARES 


B)9 D) 12 C) 14 E) 16 


Calcular el área de la región sombreada, si: 
AC=CD y BC=4. 


B 

A)6 B) 8 D) 10 C) 12 E) 4 
Calcular el área de la región sombreada, si: 
AP=BC y AN=6. B 
A N C 

A) 20 B) 16 D) 14 C) 18 E) 12 
(E) Calcular el área de la región sombreada, si: 
AD=6 y DB=2. ES 

As LL + 
A) 12 B)8 D)9 C)10" E) 16 


Calcular el área de la región sombreada, si: 
AD=6, DC=4 y BE=EC. : 


AJ3 B)4 D)6 C)8 E)5 


Calcular el área de una región triangular cuyos 
lados miden 5; 7 y 8. 
A)J6/3 B)10J/3  C)8 
Os 


sombreada. 


D)J9  E)12 


BD=6 y AC=7, cr el área de la región 


A) 42 B) 28 D) 35 C) 21 E) 14 


ío) Calcular el área de la región sombreada, si: 
BD=2; AE=4 y EC=8. 


A)J14/3 B)10/3 C)12/3 D)J9V3 EJ8N3 
Calcular el área de la región ABC, si: 


AH=4 y HC=6. 
7] A 
e 
A) 20 B) 40 C) 30 D) 50 E) 60 


E) Calcule el área de la región sombreada, si AD 
es bisectriz. 


8 
C)V7 
(CE) Si: AB=0C; B Q y L son puntos de tangencia, 
el radio mide 2. Calcule el área de la región AQC. 


A)JJ/15  B)V85 D)4  E)3 


PLANA 


GEOMETRIA 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad el alumno será capaz de : 
* Comprender qué son regiones cuadrangulares. 


* Diferenciar el concepto de una región cuadrangular 
con el área de una región cuadrangular, 


* Reconocer los teoremas que permiten calcular el 
área de una región cuadrangular en los problemas. 


* Conocer formas adecuadas de establecer la razón 
de áreas en dos regiones cuadrangulares. 


* Identificar ciertas figuras de nuestra vida cotidiana 
y saber relacionarlas con las regiones 
cuadrangulares. 


INTRODUCCIÓN : 


La comparación ha sido un mecanismo utilizado 
por el hombre para su desarrollo, por ejemplo para 
un incremento de' población de una ciudad 
específica se requiere una mayor cantidad de 
terrenos destinados para la vivienda ¿cuánto de 
terreno se requirió? 


En la actualidad, este problema es una 
preocupación permanente"ya que son escasos los 
terrenos que se pueden destinar para vivienda y en 
la mayoría de los casos se sacrifican terrenos 
agrícolas. 
En las civilizaciones antiguas la preocupación 
consistía en establecer cuantos terrenos agrícolas 
se deberían incrementar para satisfacer la demanda 
de alimentación de una población en constante 
crecimiento. 
Antiguamente diafstron formas rudimentarias 
para hacer mediciones, en principio para medir 
terrenos de forma cuadrangular y se vieron en la 
necesidad de estudiar este tipo de figura, con 
resultados sin mucha precisión. 
En la actualidad, podemos ver algunas de las figuras 
de forma cuadrangular, por lo cual al estudiarlas en 
cuanto al calculo de suárea (puertas, mesas, edificios 
pe ) nos damos cuenta que es importante 

onocer. para nuestro entorno. 

or ejemplo al colocar una puerta en nuestra 
habitación. necesitamos las medidas del largo y 
ancho de su respectivo marco. 


PES > On + 5 
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ÁREAS DE REGIONES 
CUADRANGULARES 


FÓRMULA GENERAL : 


El área de una región cuadrangular convexa o no 
convexa es igual al semiproducto de las longitudes 
de las diagonales , por el seno de la medida del 
ángulo determinado por dichas diagonales. 


I) Región cuadrangular ABCD convexa. 


A 
En la figura : 
d, y d, : longitudes de las diagonales del CAABCD. 


ey: medida del ángulo determinado por las 
diagonal es del [A ABCD. 
Entonces 

Saasco= ted sena 


DEMOSTRACIÓN : 


* De la figura : 
Saasco=S ¿ABD +S Anco 


te 


>S manco= 22 AA 


=> Ss AABCD= (h,+h,) al arsreremc( 1) E] 


Ex AQ: PR 03 


JP. 


* Reemplazando (11) en (1) 
>S MABCD= se sena 


CASO PARTICULAR : 
B ec 
, 
A uN D 


11) Región cuadrangular ABCD no convexa . 


En la figura : 
d, y d,: longitudes de las diagonal es del CAABCD. 


a Ó f: medida del ángulo determinado por las 


diagonales del (A ABCD. 


* Entonces : 
Saasco= ee sena 
DEM OSTRA CIÓN : 


* De la figura : 
Szasoo=SAABC+ Sanco 
> Szasmco= Le L + me S 
> Suanco= E MA (1) 
EXBOD : hy+h, =d¿5en O cucmeraansoss (11) 


5 Sarco” ACXBD 


RELACIÓN DE ÁREAS DE 
REGIONES CUADRANGULARES 


1) 


En la figura M, N, Q y L son puntos , medios de los 
lados AB, BC, CD y AD respectivamente . 


Se cumple : 
_ SEABCD 

SEMNQL= y 

El cuadrilátero MNQL es un paralelogramo 

DEMOSTRACIÓN : 


Si M, N,Q y L son puntos medios de los lados del 
FMABCD, entonces 1MNLA es un paralelogramo 
(teorema de varignón). 


* Sabemos que : 
SS] UA MNQL =absen O svnossorercanros 


'AC)(BD, 
E a sen 


ses(D) 


GEOMETRIA PLANA JE 
5 Pero AC=2a y BD=2b 


ES Sa AncD” E Cue ra O... (11) 


. 'De (y AN) se e 
Ss 
S maunaL= 
2) En la figura , se cumple : 
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DEMOSTRACIÓN : 


* Por relación de áreas : 
ABCD : S2=(1/4)S gon 


* Sumando: 
S¡/+S¿= HS amntS co) > S/+Sy=2S pco asoma (1) 
SABCD 
* Análogamente : 4 
S2+S= Sanco prorrononrrsnconss (11) 
* De (1) y (1D) : 


S¡+S3=82+S, 


4) en la figura , se cumple : 


DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos que : A+C=B+D : 
(ALS HCO+S)(B+SH(D+S) 
S; S3 Sa 


Sy 
>/1S,+S325,+S, 


5) si M, N, P y Q son puntos medios de los lados 
del trapezoide mostrado luego se cumple: 


E Sam” Scon=A ;Sap= S arc=B 
* Es decir: 
Cc 1 
; Sanro=Spcor=>5 Sarco 
e * luego : 
S asro= Sacro S apo +M= S gep-M 
S, Ss 


A A En E MAA 
=MNX 
> [Sanco Pen 7) Si ABCD es un trapezoide P y R son puntos medios 
DEMOSTRACIÓN : y de las diagonales , luego se cumple : 


* Sabemos por propiedad que : 
S uv =MNXPOQ sen $ 
* Remplazando en (1): 


Sanco= A: 


7 
> [SancyHNXPO senj 


MNXxPQ sené 


6) Si P es. punto medio de la qegpnal luego se 
cumple : 


A 


AAQC : Sapq=Spoc=S, 

AARC : Sapr=SPRC=S>2 

* Luego : 

Sai0r=S1+S2+ S pon rai) 
S 1qr= S aqu/2 


*Pero: S00=S 1 t S soo 
* Reemplazando: 


GEOMETRIA PLANA 


Sagr=>(Sanco+S qc aia (11) 
"De My): , p 

S1+S2+S por==3 Sanco +5 Spec AR Y AS 
yA E Q 


S ascr= S anco! 2 
*Sumamos Sr * 


Sance+Sago=5Sanco*S qc ...... (a) 
* Del gráfico :S 100x725 +2 S, 
* Remplazando en (7): 


28 ,+25:,=8 men /2+ S poc remeros (av) 
* La expresion (11) y (IV) : 


25,+252+2S por=S ascot S poc ----"""- 


+ (V) - (IV) : 
25 por=S apco - Sanco!2 


1 
Spor=7Sago 


8) si ABCD es trapezoide de P y M son puntos 


medios, luego se cumple : A 


E y 5 
a 
Lo 


DEMOSTRACIÓN : e 


A NCICLOPEDIA 2012) 
ABCM : A+M=Z ah, DO 


¿AMD : B+N=> ahy A ap ie (1 


ACPD : X+M+N=>(2a)H 


> X+M+N=aH oncncccaos. uso aso (LIL) 

* (1) + (II) : A+B+M+N=1/2 a (h,+h,) 
* Pero: H=(h,+h,)/2 

A+B+M+N=axH onccnccooronosos 
* (111) - (AV): 

A+B+M+N=X+M+N>X=A+B 

9) Si ABCD es un trapezoide ;P; Q; R y S son puntos 
medios de los lados , luego se cumple : 


e 5 ET: a 


DEMOSTRACION : 


A Ss 


D 
AB ABC CDS y ACD E 


> Sanq*Scos=5Sanc +5 Saco 


> Sanq+Scos=5Sanco 
* Luego : 


1 
Saqos= 7 Sanco susoosrrsronasscorcanes (1) ee > 


* En el gráfico se observa : 
S 10057 S asco 2-S SS 50 12-S 1 SiS, 
* Remplazando : ñ 

Sagos= Sagco/2-5-53+ S agn/2-S iS ¿+ S,5S anco 12 
* Simplificando : S =S +S,+S,+S, 
10) ABCD es cuadrilátero cóncavo si M; N; Py Q 
son puntos medios , luego se cumple . 


1 
lr 


DEMOSTRACIÓN : 


* Por propiedad de los trapecios : 


* Del gráfico: Soy =X+y+2 
DABB'A : A+C=x+d 
OBCC'B' : B+l+s=y+2+m+n 
DADD'A' : d+n=x+y+l+c 
ODCC'D' : m=z+8 

* Sumando : 


A+C+B+d+l+s+m+n=2x+2y+2z2+m+n+d+s+14+c 
AER ==2EFDAR) coco ecororacameno noria crdosed (11) 


* De (1) y (MD) : 


5 Sincp= A+B 


1 


A z 44 

* Se va a demostrar que EG; LN; FH; MT se trisecan 
entre sí. : 

ABCD: MN//BD; MN =BD/3 

AABD : LT//¡BD;LT=2BD/3 

* Es decir : LT=2MN ; MN//LT 

ILMNT: trapecio 

RN_m 


ALRT - N. — a = coll, 
AM R=> EL 3m > RL 2RN ....(1) 


* Análogamente : QN=2L0 eonscornsrossronsennarassaaross (LA) 
* De (1) y AI): LO=QR=RN 
* El procedimiento es análogo para los demás 
segmentos ; luego : 
DDPRGT : romboide 

PR//GT pero GT//AC— GT=AC/3;PR=AC/3 
DDQMNS : romboide 

QS//MN pero MN=BD/3 ; QS=BD/3 

* Es decir: 
IPQRS:QS y PR son paralelas a BD y AC 


GEOMETRIA PLANA [si3 ES NCICLOPEDIA 2012) 
respectivamente y y su valor representa la tercera parte  * (I) +(1I): Ss aco+ S app=(h,+h(QN+MQ) 
si BD y AC forman un ángulo $: PR y QS forman el > S anco=MN(h, +h,) ' 
mismo ne $ por ser paralelas , luego 13) Si P y Q son puntos medios de las diagonales 
asco" ACXBD send = del trapezoide ademas O es punto cualquiera de PQ 


o Dividiendo : 


Sup ACXBD_  ACXBD 1 
ZABCD — a a == 
Srons PRXQS ACIBXBDIS > [o 29RS”gSanco 


12) En el trapezoide mostrado P y Q son puntos 
medios de las diagonales luego se cumple : 


A D 


> |Saon+Scon=Spoc+SaoD 


DEMOSTRACIÓN : Cc 


> |Sincp=MN(h¡+h3) 


DEMOSTRACIÓN : 


Saor=S 10m tSpom > So” OM + OMha 


Sron=0M(h, E it (1) 
1 1 
Ss =S Ss Ss =—ONh,+—ONh 
* Los triángulos rectángúlos sombreados son COn TF DON ODM 2 PLORE e E 
[e e A > Scop=7ON(h;+hy a (1) 
=S, pi =3QNxh += ZQNx 
2ec=Scqn Seco” z 2 “MD +0n: 
> Saco=L Nh ) Saon+Scon=7(hrth3H(OM+ON) 


E además : 


>Si0op+S; =MN( Hs Jeccocccaroncrl ALL) 
Ssco=2Seco > Sacp=QN(hy+ha) eun D) OS dde 


* Pero por brobledad: LS ES 
> Sa00=S en > Sang= 7 MQxh +7 MQXh, S ico =MN(h¡+hp) iciriocionincis Po «(1V) 
> Sao MQ(h;+hs) * De (11) y (V): SaogtScon=3Sanco 


Shoc+Sr00=3Sanco 


me . ¿py 
1589? [Sr0ntS000=Sp00tS 400] 


CUADRILÁTERO 
CIRCUNSCRITO 


El área de la región limitada por un cuadrilátero 
circunscrito a una circunferencia es igual al producto 


de la longitud de su semiperímetro (p) y su 
inradio (r). PS, 

5 

Y 
Donde : pe ERE 
2 

DEMOSTRACIÓN : 
* De la figura : 


Sa ascosS ¿argot S a¿moctS a con+S ¿40D 
axXr bxr cxr dxXr 


> 3 
Sara 7 + 


EN O 


>8Sn anco=PXr 
TEOREMA DE ISAAC NEWTON 
En todo cuadrilátero circunscrito a una 
circunferencia, el segmento yy que une los puntos 


medios de las diagonales "AC Y BD contiene al 
centro «O» de la circunferencia inscrita. 


DEMOSTRACIÓN : 


SrontScon= +3 =3(a+e) > SrontScon=> pr... (1) 
* También : 

SroctS ron + =2(6+d) > SroctSao0=> pr....(11) 

*De (D y (ID: 


S a0nt S cop" S soc* S aop 


* Esto muestra que los puntos M, O y N son 
colineales 


TEOREMA DE 
BRAMAGHUPTA 


El área de una región cuadrangular inscrita o 
inscriptible en una circunferencia , es igual a la raíz 
cuadrada del producto de las diferencias del 
semiperímetro de dicha región cuadrangular con la 
longitud de cada uno de sus lados. 


ES 


b? 


EEES 


* Pero: AAED =ACEB 


x y. ob xa+y b 
— E —Ú— AU y ZA 
d 


cty a+x d  x+y+a+c 


Sao er) 
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bía+c) 
d-b 

*Análogament x-y= a a 

* Reemplazando y simplificando: 


«De donde o x+y= 


48 6-0 teve.) 
2 ab Noa-b Kobra K bra 
> a Va a)(p-b)(p-c)(p-d).... (ID) 


* Reemplazando (11) en (1): 


2 2 2 
Saco" Le) b 36 0-I70 


d*-b? 


> |Sanco=/(P-aldp-bXp-eMp-d) 


* De lo general a lo particular : 


Sia;b;e y d son las longitudes de los lados del 
cuadrilátero inscrito o inscriptible y de semiperímetro 
p, el área de la región limitada es : 


Saarsco=J(Pp-a)J(p-b)(p-c)lMp-d) 


Si suponemos que d=0, nos encontramos con una 
fórmula muy conocida para el cálculo del área de la 
región triangular (llamada de Herón , en honor al 
matemático griego Herón de Alejandría). Así, a; b; c 
y p son longitudes de los lados .y.semiperímetro, 
" respectivamente. 


S napc=yp(p-a Mp-bMp-e) 
TEOREMA 3 


El área de la región triangular LMN , que tiene por 
vértices los puntos de concurso de las tres diagonales 
de un cuádrilatero inscriptible , está dada por la 


siguiente expresión : 


oo. 
ad beJicd ab 
DEMOSTRACIÓN : F 


* Veamos el caso más general : 


B 
*Sea: S uw=S., y S meo S 
* Por teoría : 
S, _MIXNLxsen0 —, $... E 
S BDxACxsenó  S =MLxNz 7, )( 36) he (1) 


* Por otro lado , sabemos que los puntos M; D; L y B 
son armónicos , entonces se cumple : 


* Aplicando proporciones : 
MD+DL _ ML+2LB 
DL LB 


2LCxAL 

LC- AL 

* Reemplazando (11) en (1): 

+ lla) 
S,_ a LBxDL ) LCxAL ) 

S “LB?*-DI? ALC? -AL? 


* Análogamente : NL= 


4 


>S,= a 
EA e) 
DL LBAXAL LC 


Ahora el caso partícular , es cuando el cuadrilátero 
ABCD es inscriptible , es decir se cumple : - 


EDICIONES RUEINOS l ¿BAS 


CUADRILÁTERO INSCRITO Y 
CIRCUNSCRITO (BICENTRICO) 
El área de la región limitada por un cuadrilátero 


bicéntrico es igual a la raíz cuadrada del producto 
de las longitudes de los cuatro lados 


Sa ABCD" yabed 


DEMOSTRACIÓN : 
* Por la fórmula de Brahmagupta : 


S nasco= (PD — a) íp - blMp-clp-d) anacccl LD) 


* En el (A ABCD: Del teorema de Pithot : 
a+c=b+d 
* Reemplazando en : 
_a+b+e+d 


> p=a+c=b+d 


* Luego : 
p-a=c ; p-b=d. p-c=a ; p-d=b 
* Reemplazamos en (1) y ordenando : 
Sa asco=Vabed 
NOTA : 
En la figura , si 2p=a+b+c+d , se cumple : 


CUADRILÁTERO EXINSCRITO 


El área de la región limitada por un cuadrilátero 
exinscrito o exinscriptible es igual al producto de la 
diferencia de las longitudes de dos lados opuestos y 
el radio de la circunferencia exinscrita. 


AD 
Según la figura CAABCD: exinscrito a la 
circunferencia. 


r,: longitud del exradio , entonces : 


S nasco=(4 — e)r, 


* En el CAABCD , del teorema de Steiner. 
a-c=d-b 


* Por lo tanto: 
S m asoo=(d — b)r, 


DEMOSTRACIÓN : 


P, y P, : longitudes de los semiperímetros de las 
regiones ABN y CDN. 


* De la figura, podemos observar que : 
Saaéco+tS a CONS A ABN 
e SaaeotS a CONF (Pr = (d+£)r,, O Y) 
* Se sabe que : S] AcpN=Í P2- Ur, eerscosess (1T) 
* Restando (1) y (1): Sa anco=[P1- P2-b)r, 
* pero : p,- p,=d 
* Reemplazando se tiene : 
> Sa anco=(d —b)r, 


CUADRILÁTERO INSCRITO 
Y EXINSCRITO 


El área de la región limitada por un cuadrilátero 
inscrito o inscriptible y exinscrito es igual a la raíz 
cuadrada del producto de las longitudes de 
sus lados. 


La NCICLOPEDIA 2012) 
FAP AAA 
Sa anco=| > )h NES 


DEMOSTRACIÓN : : ¿7 
* Primer método ; 


BBC 


Según la figura : 
O ABCD: inscriptible y exinscrito , entonces 


S masco=Vabed 

DEM OSTRACIÓN : 

* Se traza la diagonal AC , luego se tiene : 
Saasco=S narc+S ¿paco 


2Xh, axh 


+b 
> 5 sancor[ Jn 


* SEGUNDO MÉTODO : 


=S 


mm 


Como el CAABCD es inscriptible , entonces 


trazamos la circunferencia que contiene a los cuatro HE a ——b ———= 


vértices, Ñ 3 = Le 
* Del teorema de Steiner : 
a<=d-b =>a+b=c+d h 
LA ABCD : 2p=a+b+c+d bs : , 
> a ATREA! 7) o —BaS 

a * Dado el CAABCD 
* de la fórmula de Bramhagupta : Se traza MNDC el simétrico de ABCD respecto de O. 
nen lp - alMp- bp - eMp=d) ..aa..... (IM (O: punto medio de Cp) formándose el (JABMN. 
* De (1): * Como CAMNDC = CAABCD 

pa=b;p-b=a . p-c=d;p-d=c > Smamun=2S marco 
* Reemplazando en (ID: - * Pero : b 

Sa acooa abed Anamun=(b+a)h  = Barco” Ja 
REGIÓN TRAPECIAL ÁREA DE UN TRAPECIO 


El área de la fegión trapecial es igual al producto de El área de un trapecio es igual a la longitud de su 
la semisuma de las longitudes de sus bases (a yb) mediana por la longitud de su altura . : 
a altura Hed 


Sasco=[(a+b)/2] H 

* Pero : M=(a+b)/2 

* Remplazando: Sipco=MXH 
TEOREMA : 


El área de una región trapecial , es igual al producto 
de la longitud de un lado lateral y la distancia del 
punto medio del otro lado lateral hacia él . 


DEMOSTRACIÓN : 
¿H 


Es MHN bx CqD 


- 22 > MXh=dAXRB onsaronnrosacrsro ol LD) 
hn 


* Por la nota anterior : 
Siscp=mXh ia) 


* De (D) y 1D): Sygcp=dxn 
PROPIEDADES VALIDAS PARA 
LOS TRAPECIOS 


D Si la figura mostrada 
cumple : 


es un trapecio se 


> [5.557 


DEMOSTRACIÓN : 


Saco=S pnc= 3 BOXH > S¿+n=S,+n > 


II) Si ABCD es un trapecio entonces se cumple : 


A — D 
= Sinco=(/M+V/N Y? 


DEMOSTRACIÓN : 


* Sabemos que : 
S 1087 S coo" S 


_* Luego: S nep =MENH2 SS cosoncsnrererananaso (1) 


* Por propiedad : MXN=SxS 


> S?*=MN > S=/MN 
* Remplazando es (1): 
=> Sianco= (¡MÍN Y? 


TIT) Sí ABCD es un trapecio y P es punto medio de 
AB , luego se cumple : 


A 
D 
> Syco=5Sanco 


DEMOSTRACIÓN : 


De 


> Spco=3MXH. e re E (11) 
* Luego de a) y an : Srco=3Sanco 


IV) el área de un trapecio es igual a un lado oblicuo 
multiplicado por la distancia trazada del punto 
medio del otro lado oblicuo hacia el lado tomado 
como base . 


> Sirncp=CDxXH 
figura , se cumple : 


A 


b 
* En el trapecio ABMN : 
+b 
S,= ES p o ci) 
* En el trapecio NMCD: 
S,= Es NA 7747) 


*De () y ): S,=S>) 
VI) En la figura , se cumple : 


DEMOSTRACIÓN : 
B 


S ampq = MXÓ concncrancnanonccanconrononarns (1) 
* En el trapecio QPCD : 
S qpco = MXh conccononconarannos (1) 


* De () y AD: [Sanro=Serco] 


VID) En un trapecio, S; S, yd representa 
respectivamente la semisuma de las longitudes de 
las bases , la semisuma de las longitudes de las 
diagonales. y la semidiferencia de las longitudes de 
las diagonales. Demuestre que el área q de E 
trapezoidal está dada por la fórmula . 


A=(S+S/)1(S- QUITE 5) Ra 


DEMOSTRACIÓN : 


* Si MNPQO es un trapecio , entonces : 
S unro = S ano 


* Por dato : st? sS,= A d= E 


* Del fi =Aty ato 
Del gráfico: P=37+=5 S+S, _at. 


a A 1 1 $) 
=> p=S4S pocmmionosicaconos o 4) S+S/+S), hb? 
* de (1) por proporciones : 


* También: A 


2 => S+S/-5_P-a*_ Ss, _-a 
S+S, a? SiS, a 


A $ 11 9) 


yx ,a+b_ a+b (y-x)_ 
E 2 + 2 =d+S A ATAR =S -d * de (II) aplicando proporciones-: 


ISS AS ASAS) biox? Sy  bi-a*? 
* También: A A a 
2 
* (1) +(V): q po. 
* Reemplazando en la fórmula de Herón : ÁREA DE UNA REGIÓN 
aA=(SESIONS -S IAS NAFS) PARALELOGRAMICA 
REGIÓN ROMBOIDAL 


>|A=/((S+S,1(S -S,Md+S Md-S) El área de una región romboidal es igual al producto 


de las longitudes de un lado y la altura relativa a dicho 
VIII) Si BC//MN//AD se cumple : lado. y 
a 


b 
Sao: P%| > [Sasop=abiena] 


DEMOSTRACIÓN : 


GEOMETRIA PLANA [3d 


Sanco=2S app + arorernccrnn.ss (D) 
na A AL) 
* (Den (D: 


o Samco= ies 


REGIÓN ROMBAL 


El área de una región rombal es igual al SAAPDZ a 
semiproducto de las longitudes de sus diagonales. S srmcp=bXh. 


Simco=2S arc emomecronss eosracosnsos! (1) 
pa (de ) (2) ya qm E (11) 
* (1D) en (1) : 


PROPIEDAD 1 7 
En una región pa: al 


1 d _d,Xd, 
Eur ¿con( 2) > [uo 


ES 


nn + 


NCICLOPEDIA 2012 


DEMOSTRACIÓN : 


PROPIEDAD 2 : 


*De (My AD: Sa app= 


* Según la figura , el cuadrilátero ABCD es un 
paralelogramo y P es un punto interior. 


* Se cumple : 


—Smarco 


DEMOSTRACIÓN : 


m+n 


* Según la figura : 


bxm bxn 


Sa actSa Pco= 3 


Sa PABTSA POD 


Ss ancD=0 (m +n) eo...» 


* De (y (1D: 
>SA PABt+S A PcD= 


PROPIEDAD 3 : 


min) 


2 
00) 


AS s..» (LL) 


S mañcD 
2 - n 


Según la figura , el cuadrilátero ABCD es un 
paralelogramo y P es un punto exterior. 
Se cumple : 


Su Anc 
SarantS arca= 2 


PROBLEMA 1 : 


En la figura , ¿qué parte del área del paralelogramo 
ABCD es el área de la región sombreada? 


3 2 
A)5 BJ 


RESOLUCIÓN : 
Piden: Área de la región sombreada 


Área [JABCD 
Recordando que : 


N Q 
si CAMNQP: Trapecio IS 


Si LJ MNPO: Paralelogramo — Y, pe 


M q 
En la figura se observa LJAECD: Trapecio 
> ÁreaA = ÁrealB 


EDICIONES RUBINOS [js405s ET AREAS DE REGIONES CUADRANGULARES 


Realizando un traslado de áreas , tendremos : 


Luego , la región sombreada inicial es equivalente 
a la región OCD. 
entonces Área región sombreada _ 1 

Área [JABCD 4 

RPTA:“D” 
PROBLEMA 2 : 
Se tiene un trapecio cuyas bases miden 20cm y 34cm. 
Si además sus lados laterales miden 13cm y 13cm, 
entonces sus áreas es (en cm?). 
A)324 B)172 C)170 
RESOLUCIÓN : 
B 20 C 


D)320 E)400 


A 14 D 
Se traza BE // CD 
S añk =04> 20 -84h=12>85=240 


* Luego : Sip = 84 + 240 = 324m* 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 3 : EA 
En la figura , M y N son puntos medios de BC y 
DC respectivamente. ¿Qué parte del área del 
cuadrado ABCD es el área de la región sombreada? 


AY Bo 


7 7 
7 B)J5 


7 
0% 


9 5 
DG pik 


RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA PLANA 
es ABCD es un cuadrado 


Reemplazamos : - 


AAA 


RPTA: 


“ap” 
PROBLEMA 4 : 


Calcular el área de la región sombreada, en el 
exágono regular de lado 2u. 


A) /3u2 
B)3V/3 
C) 2/3 
D)3 

E) 4/3 
RESOLUCIÓN: 

* Considerando los ángulos internos : 


+ 'NCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 5 : s 


Hallar el área de la región de un rombo. si su 
perímetro es 116 y una de sus diagonales 42... 3 
A)920  B)840 C)720 D)800 E) 980. 


RESOLUCIÓN: 

* En un rombo se verifica : 
Perímetro = 4 ( medida de su lado) 

> 29=L 


3 116=4L 
* Ahora grafiquemos : 


* Por el teorema de 

Pitágoras en el h-.ADB: 
n?+ 217=29* 

>n=20 y BD=40 


* Luego el área de rombo, será : 
_Dxd_40x42 _ 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 6 : 

En el gráfico : AC = 2 y CF=1. Silos triángulos “ABC” 
y “CEF” son equiláteros. Hallar el área del 
cuadrilátero “ABEF”. 


yz 
MN % F 
pr B)7/3 eE p 28 E) 14 
RESOLUCIÓN: 
* Trazando la altura de 2 , la cual medirá (debido 
a 30" y 607): 5 
* . 
Entonces : _2/3 243 2 
Aaa)" + PEER, 


* Que al operar resulta: 


7/3 


Aa 


—RPTA: “D” 
PROBLEMA 7 : : ne 


En un trapecio ABCD(AB//CD) ,calcular el área de 


la región triangular AOB, si las áreas de la regiones 
triangulares ABC y ACD miden 10 y 15u*;(“0”) es el 
punto de corte de la diagonales). 
A) 2 B) 4 C)6 
RESOLUCIÓN: 

* Recordando la propiedad de los productos 
cruzados en cualquier 
cuadrilátero.............. (referente A áreas) 


* Entonces : 6 


D)8 E)10 


B 


x*=(10-x)(15-x) 
>x?=150- 26x+x? 


25x=150 >x=6 
=% Má RPTA : “C” 


PROBLEMA 8 : 


El área del rectángulo ABCD es 24 cm? y “O” es 
centro del círculo, calcular el área del cuadrilátero 
sombreado: 


A) 8 cm? B e 
e (EEN 

C) 10 AA 

D) 12 PARADA 
E)9 


RESOLUCIÓN : 


* Colocando la variable en cada región , 
considerando “O” como centro: 


* Pero por dato : 

B 
Arnco=24 
> 8S=24 A 
> S=3 


* Se pide : 25 = 2(3) = 6 

RPTA: “B” 

PROBLEMA 9: : 

En el cuadrilátero ABCD; E; F; G y H son los puntos 
medios de los lados AB; BC;CD y AD 
respectivamente, Si EF=8 cm, HE=4 cm y la medida 
delángulo HEF es 90*, hallar el área del cuadrilátero 
ABCD . 


AjJ64cm? B)J60em?  C)72em? D)70 em? E)54 em? 


EDICIONES RUBINOS [pass [Nioos 


AREAS DE REGIONES CUADRANGULARES 
RESOLUCIÓN : C 


* Piden Alagco- 
OBSERVACIÓN: 
B 
N 
Cc 
Mi 
A Q D 


En el gráfico. si M; N; P. y Q son puntos medios 
de AB; BC; CD y AD, respectivamente, entonces 
MNPOQ: paralelogramo Asarco=2(Ámunpo) 

En el problema: 


Aaapco= 2 (Aer Gu) oo +. .ommsssronsornsossrananos (L) 


Del dato m«HEF=90" 
=> EFGH: rectángulo 


Luego: Ár EFGH=(81(4)=32 
Reemplazamos en (1D): 4 aanco=64 em* 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 10 : 
En la figura , AEDC es un cuadrado y el área de la 
región sombreada es el doble del área del triángulo 


BC A 
ABE. Hallar AC* 
ec 
Le E 2 
vy3 13 ob 


RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA PLANA [16320 
Por dato Barpoz = 2(/A, 4zg)=2S 


Trazamos BH BH L ED; entonces, por relación de 
áreas de las regiones rectangulares AEHB y BHDC 
se tiene que AB=2k nBC=kR. 

E H D 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 11 
Si: BO//AD y S,=S,, calcular “x”. 


A) 2 
B) 4 
C)6 
D)8 
E) 5 


8 8 


15+ 2 ja 
2 2 


y > l6+x=27 —x =>x=6 
z RPTA :*C” 
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PROBLEMA 12 : 


Calcular el área de la región de un Drleicado 
ABCD, si: m«xA=45* y la distancia del centro del 
romboide al lado mayor es 4 y al lado menores 6 . 


AJ72 — B)72/2  C)84/g  DJ96/2  E)76J3 


RESOLUCIÓN : 


C 


A Sr E D 


* Del ln> ¿yy + isósceles 
AB=8/2 


* Además : AB=CD=8/2 
> Área de 7 apop=8/2(12) 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 13 


En la figura , ¿qué parte del área del cuadrado ABCD 
es el área de la región sombreada? 


B 18] 


A 
1 1 1 1 1 
= L EA DI" RN) 
de 9 Su NE 6 13 
RESOLUCIÓN : 


En el gráfico ABCD: cuadrado. 


Además , en todo cuadrado MNOP se cumple... 


Se traza NR , entonces O: centro del cuadrado 


además T:punto medio de ON, luego 
Auyamo=12S. 
Area sombreada __ 4S _ 1 
Anaco “az Ss) 12 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 14 : 
Dado un cuadrilátero ABCD, se sabe que las distancia 
del punto medio de '4B a los puntos medios de 


BC, CD y AD son respectivamente 4, 5 y 3. 
calcular el área de la región cuadrangular ABCD . 


A) 20u? B) 32 C) 16 D) 24 E) 48 
RESOLUCIÓN: 
* Graficamos : 
* Como: QM =P =PN 
> QM=PN 


* Entonces MNP es un 


triángulo rectángulo. 


P C 
* Además: QP = MN = 4 
* Se deduce: 
Ao =4X 3 =12 
* Se pide: 
Asco = 2(A quwe)=2 (12) =24 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 15 : 


según la figura, calcular el área de la región cuadrada 
POHB, si DH = 2 y HC = 8 


A) 16u? 
B) 12 
€) 20 
D) 10 
E) 15 


RESOLUCIÓN: 


+ * ER todo trapecio : 


£2=2Xx8 > l=4 


* Se desea: 
Ausro= 4 =16 
E La AE 
A 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 16 : 


El gráfico muestra 3 cuadrados, calcular el área de 
la región cuadrada mayor, si el área de la región 
sombreada es 50? y que “O” es centro del cuadrado 
mayor. 


A) 100u* 
B) 80 
cJ60 
D)120 + 
E) 90. 
RESOLUCIÓN: 


y AraL 
2 


(2a+b+ b) 
2 
> 100=(a+b)? 


* Se pide: 
Amayor=(a + b)?=100 


1 
50= x(a+ b)= 
(a 3 


RPTA: “A” 


PROBLEMA 17: 
En la figura, RS es la mediana ; el área de la región 


3 
triangular CTS es y 2em* , y el área de la región 


triangular ARTes 9./2 em? . Determine el área dela 
región trapezoidal ABCD . 

A)84/2 em? B C 

B)42./2 em* 

C)21/2 em? R 

D) 42 cm? 

E)J21cem? 4 D 


GEOMETRIA PLANA PRESAS 
RESOLUCI ÓN: 


* Piden área IMABCD . 
Datos: 


Área Ah ART=9J2 y Área crs=32 
* Por teorema. 
Área [hmABCD=(RS)(AE)=(a+b)2h 


3/5 


* En ATCS 
3/2 _bh 
A 1) 
* En AART 
LAN ERAS (11) 


Sumando (1) y (II): 
21/2=(a+b)h > (a+b)2h=42/2 
> Área BA ABCD=42/2 em? 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 18 : 


Si ABCD es un cuadrado y PQ < QR. Hallar el 
área de la región sombreada. 


RESOLUCI N :; 
* Piden el área de la región PQO=Aa poo 


cl NCICLOPEDIA 2012) 
Del a si ABCD es un cuadrado y MNLP es:un 
rectángulo , entonces 9=45" 

* En el problema: 


ES.SDR: notable de 45* > ES=3V2 


EX QCR: notable de 45" > Qr= 242 
* Luego: 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 19: 
En la figura, ABCD es un rectángulo ; M y N son 
puntos medios de BC y CD. respectivamente. Si P 


es punto medio de AN, ¿qué parte del área del 
rectángulo ABCD es el área de la región sombreada? 
M 
B, 


7 


A 
1 3 
A)= B)=— 
) 8 , 16 
RESOLUCIÓN : 


can PAP 
En el gráfico piden Mare 
B M Cc 


A D 
BM=MC —CN=ND.  AP=PN 
Sea el A sota =16S 


Se determina que : 


1 1 > 
AR men = 5" Botar=25 Bs anu" Piotar=48 


Datos 


1 
Bapun 32 Bsamn =3S 


. PLz ES. 


1 
Bis a0n=¿* Por =48 


> Relación pedida es 3/16 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 20 : 


En la figura , ABCD es un rectángulo , AB= 12cm y 
BC=18cm. Si M y N son puntos medios de BC y 


CD respectivamente. Calcular el área de la región 
sombreada. 


M 

A) 30 em* B PEN a 
B) 36 cm? 
C) 42 em* A N 
D) 25 em? 

o 
E) 32 cm* A 
RESOLUCIÓN 
Piden Arc + lA ¿Gen 

yO áÓ á o OO 


B MmP 2m C 


A Q 2m D 
* Del gráfico: G es bariceñtro del AABC 
> GD 2 
Luego, como Ary =33S, entonces , 


MA ocp= 6S. Además, PG //CD. 
MP 1 
Por el teorema de Thales PC73 
AmPG-Acqn=> Puura - 1 
JA ¿con 4 
En el E MOD: 9s= > s=6 


Piden: 58 = 30 cm? . 
> Área de la región sombreada=30cm? . 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 21 : 
En la figura , M es punto medio de AB. Si el área del 


paralelogramo ABCD es 360 cm”, ¿cuál es el área de 
la región sombreada? 


BM=MA=a y Az ancp= 


* Si ABCD: Paralelogramo. 
ÁS c 


A FEA MEAR 
1 


Entonces : Ascm= 73 40 ABCD 


Se traza MN//AD , entonces 

N: Punto medio de Gp. 

Además , O: Punto medio de yy 
* Luego: 
Areco=3 Aomacn=15 


Aro=35 Acano=16 

Finalmente: 

Aregión sombreada = 30 > 30cm? 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 22 : 
En la figura, el trapecio ABCD tiene área igual a 
128m?, su altura mide 8m y AD=20m . Halle el 
área del trapecio AEFD si su altura mide 2m. 
A) 38m* B (ej 
B) 39m* 
C) 32m* 
D) 34 m* 
E) 37m* 


E F 


A D 
RESOLUCIÓN : 
En el gráfico : 


126 


Área ancp)=128 
> Ec208- 198 => BC=12 
Se traza MN , base media del trapecio ABCD 
>MN=2 218 
En el trapecio AMND, EF' es base media 
> EF= a =18 
Piden : Área ¿yyy 


= a0(12:20) 2-9 


PROBLEMA 283 : 

En la figura, ABCD es un trapecio cuya altura mide 6 
em , AB=10 cm y DC=14 cm. Si MN y PQ son 
paralelos a las bases del trapecio y lo dividen en tres 
partes de igual qe , la altura del trapecio PABQ es 


RPTA “A” 


48 


Go 
a 


GEOMETRIA PLANA [ies BR cr NCICLOPEDIA 2012) 


Piden SQ=x es 
Prolongamos DA y CB hasta L.— 0 


Asun (107 _25 
A¿ALB =ADLC Fa - (19) == 
> Aspe MIA) 49 
Luego, si Aryzp = 25A , entonces, las regiones 
trapeciales tienen área de 8A 
¿ALB —A4PLQ 
254 _(10Y 
A £ = 2441 
41A ( 2) val 
2 
MBarañe = 3 Povasc 
(A a ¿) t 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 24 : 


Tres semirrectas OA, OB, OC, tomadas en un plano 


forman entre sí ángulos de 120”. Desde un punto P 
en el interior del ángulo AOB se trazan las 


perpendiculares PM, PN, PL a dichas semirrectas, 
respectivamente, donde M, N, £L, son los pies de las 
perpendiculares. 

Si: OM=2m y ON=6m. Calcular el área del 
cuadrilátero de vértices O, M, L, N. 
A)j16/3 B)s/3  C)10/3  D)25J/3 
RESOLUCIÓN: 

* Prolongamos NP y OL hasta su corte en T.. 
=> TPE ; isósceles (tiene dos ángulos iguales) 
> TL=LE ............ 10S) 


E) 19/3 


=ONT: OT = 2(ON) 
>0T =12 ........(IM) 


*AEMO: OE=2(0M) > OE=4 
> TI=LE=4 y OL=8 


EDICIONES ROBIÑOS HD 
* de (1) en (ID) : 
AORM: RM=/3 y AOHN: HN=3/3 
* Entonces : 
Somn=SowL + Sonz, 
( (OL)(MR) , (OL)(HN) 
E 2 


an 80543) 10% 


> Somin= 


O E RPTA : “4” 


PROBLEMA 25 : 


Sea un cuadrilátero ABCD ; los puntos medios de 
sus lados determinan el paralelogramo PQRS ; los 
puntos medios de los lados de éste determinan otro 
paralelogramo MNLT . Si los puntos medios de este 
último determinan un rombo de área 72 m?, 
entonces el área de cuadrilátero ABCD, es: 
A)J144m* B)188m* C)288 m* D)376m* E)J576m* 
RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad : 4reg PQRS=%e2 ABCD 
2 


* Entonces : 
Área ABCD=2 (área PQRS) 
> área ABCD=2 (2 área MNLT)=4(área MNLT)=4(2X72) 
> área ABCD = 576 

RPTA: : “E” 
PROBLEMA 26 : 
Sobre los catetos de un triángulo rectángulo ABC, 
de longitudes 5 y 7 respectivamente, construimos 
dos triángulos rectángulos isósceles ADB y BEC, 
tomando AB y BC por hipotenusas. Calcular el área 
del polígono resultante . 
A) 30 B) 26 C) 28 
RESOLUCIÓN : 


D) 36 E) 45 


* Se observa que D, B y E son colíneales. Trapecio 
rectángulo ADEC : 
S= da ¿2 52-96 
PTA SDE 
PROBLEMA 27: 


En un paralelogramo ABCD, se trazan las bisectrices 
interiores de los ángulos, cuyos vertices son A y B, 
que se intersecan en P. Calcule el área de la región 
paralelográmica, si el área de la región BPC es 38. 


A) 38 B)76 C) 114 D) 142 E) 152 
RESOLUCIÓN : 
* Dato : So¿=x+y=38 E (1) 
+ peto :S agp =x y Sarc =y 
“e Luego: Saco = 2x + 2y 
ls Se pide: SABCD = 4(x + y) ..........(11) 
* 1) en (1D): S cp = 4(38) 
> co = 1524 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 28 : 


En el gráfico, AB=/5. Calcule el producto de áreas 
de las regiones sombreadas . 


A) 20 

B) 102 
C) 20/2 
D) 25 

E) 25/2 
RESOLUCIÓN : 


EP zab 5 ab=6 

: Ñ S-2aV5 il (D 

ALA (11) 
A E 


MED: SS 258/25 
A RPTA : “E” 
PROBLEMA 29 : 

En el gráfico, (AP)(BD)+16=(AB)*+(PL)?. Calcule 
el área de la región paralelográmica ABCD . 
pRrtaS al 


RESOLUCIÓN : 


B: Ortocentro del AAPD 
>3m X(APL = mYADB = 6 

ALAP = AABD (ALA) 

: >PL=AD=c y AP=BD=a 

* Por condición : 


= be + cr 16 cnc cca. (1) 
* AABD ; por ley de cos 10S: 
a i=bi4 ch 2bcCos 450 
ar =0 FO PLANZ ca (1) 
*De (y (D: po l3=16=be=8/2 ..... (11) 
PASA 
Ahora: Sasco = cx 2 lá (IV) 
11) en (AV): : y 
E : RPTA : “C” 


EMA 30 : 
O, CN=3(BN). Si el área de la región 
's $, calcule el área de la región 


PA NN OICLOPEDIA 2012 
paralelográmica ABCD, Pes EE 


RESOLUCIÓN : 


* Por dato : S 1 
9 
* Luego: S ,., =(4a)(5h)= 20 ah 
* Pero: aan 
' 5 2 24 
4 Reemplazando: Sanco - 20 [5 ps 259 


b(4h) > bh = - 


13 


4 
1 
y 


de 


SED 


Ñ 
(0) Se tiene un paralelogramo ABCD, tal que la 
m<BCD=53, m<BDA=48". Si: CD=5, calcule el 
área de la región ABCD. 

A) 28 B) 29 C) 30 D) 32 E) 64 
63 Se tiene un paralelogramo ABCD, tal que la 
m<BAC=45", AB=4. Calcule el área de la región 
ABCD, si la mediatriz de CD contiene al vértice B. 

AJ16 B)24 C)32 D)20  EJ16J2 


En la figura, si (AP)(QC)=16, calcule el área 
de la región sombreada. E 


A) 12 B) 14 C) 15 D) 16 E) 18 
En el rectángulo ABCD: 3(BD)=4(CM) y CD=6. 
Calcule el área de la región ABCD. 
Bi C 
A M D 
A) 36 B) 42 C) 48 D) 54 E) 60 


En la figura, si O es centro del rectángulo ABCD, 
PC=2(AB) y AO=4, calcule el área de la región ABCD. 
P 


A) 8 B) 12 C) 14 D) 16 E) 20 


(o) Se tiene un paralelogramo ABCD, en AD y CD 
se ubican los puntos medios F y M respectivamente, 
tal que: FM n BD=(P) . Calcule el área de la región 
BFP. 

A) 20 B) 10 D) 18 


(es) En la figura, si P y Q son puntos de tangencia, 
calcule el área de la región sombreada. 


C) 15 


AJ8/2 B)10/2 C)14/2 D)15/2 E)16/2 
63) En la figura, si (AC)(BD)=10, calcule el área 
de la región sombreada. 


E) 24 


EXA AREAS DE REGIONES CUADRANGULARES 
09) En la figura, si A y C son puntos de tangencia, 


PH=1 y AP=3, calcule el área de la región 
sombreada. 


AJ6 B)8 C) 8,5 E) 10,5 
Dado un trapecio ABCD, en CD y la base AD 
se ubican sus respectivos puntos medios M y N 
AMA BM=(P). Calcule el área de la región 


triangular BMP, si las área de la regiones 
triangulares BCM y APN suman 8. 
A) 6 B) 7: D)8 
(44) Calcularelárea de la región sombreada si ABCD 
es un cuadrado de lado 10. 

B 


D) 7,5 


C)9 E) 10 


A) 12 B) 13 


C) 14 


D) 15 E) 16 


42 Se tiene un cuadrilátero ABCD circunscrito de 


centro O. Si las áreas de las regiones triangulares 
BCO y AOD son 4 y 6, respectivamente, calcule el 
área de la región ABCD. 

A) 10 B) 15 C) 25 


D)30 E) 20 


En un trapecio isósceles, la longitud de la base 
mayor es igual a la longitud de su diagonal y además 
la base menor tiene la misma longitud que su altura. 
Calcule el área de la región trapecial, sabiendo que 
su altura mide 9. 

A) 54 B) 36 E) 98 


CLAVES DE LA E PRIMERA PRACTICA 


C) 108 D) 100 


GEOMOTRIA PLANA 


[yd 


Ueió ¿4 


OBJETIVOS 


Al finalizar la unidad el alumno será capaz de : 

* Definir el círculo y calcular su área. 

* Establecer teoremas que permiten calcular el área 
de las partes notables del círculo. 

* Utilizar correctamente dichos teoremas en la 
resolución de los problemas. 

* Relacionar con la realidad el concepto de 
perímetro. 

* Desarrollar la capacidad de abstracción, utilizando 
el concepto de área y perímetro de regiones planas. 


INTRODUCCIÓN : 


Antiguamente se planteó la teoría geocentrica de 
Claudio Ptolomeo (griego que nació 85 a.C y murió 
16 d.C.) que con el transcurrir del tiempo se 
demostró que era falso, 


Esta teoría manifestaba que la tierra era el centro del 
universo, y que todos 103 planetas giran alrededor 
de la tierra describiendo orbitás circulares, se 
entiende que en esa época se tenía limitaciones no 
se puede comparar con nuestra actualidad, en dicha 
teoría de Ptolomeo se puedé ver el uso del concepto 
de círculo, aunque él lo entendió como 
circunferencia. 

Nosotros sabemos que en la actualidad el círculo 
no es lo mismo que circunferencia por lo cual vamos 
aclarando definirlo de tal manera que no tengamos 
inconveniente en formular, resolver, formular y 
resolver un problema que involucra al círculo y a 
una circunferencia. . 

Además vamos. a estudiar. analizar y abstraer 
problemas que esten relacionados con el término 
perímetro y que ién vamos a delucidar, 


- REGIONES POLIGONALES 


a interior - 
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AREAS OEI REGIONESTENCUVARES 
57 ES 


4 CAPITULO 


A 3 2 
como el producto del semiperímetro por el radio de 
la circunferencia inscrita . : 


DEMOSTRACIÓN : 


A ABxr | BCxr CDxr 


AÁrea= + ——— ono nono 
2 2 

> Área=(AB+ BC+CD ......) 

=> Área= =P => Área=pxr 


p : semiperímetro de la región poligonal 

NOTA : 

Si el número de lados de un polígono circunscrito 
tiende a infinito , el perímetro tiende a la longitud de 
la circunferencia (2 xr) y el área de la región 
poligonal tiende al área del círculo (7rr?). 


TEOREMA 2 


Si el número de lados de un polígono regular inscrito 
en una circunferencia se aumenta indefinidamente, 
el apotema tiende hacer el radio , mientras que el 
perímetro va a coincidir con la circunferencia. 


CAE 


EDICIONES RUBINOS INEAES 


OABCD... : polígono regular de n lados. 
OH: apotema del polígono regular (a, ) 
Sim tiende al w, entonces OH tiende a ser el radio 
r y OABCD tiende a coincidir con la 
circunferencia $. 

NOTA : 

* En dos polígono regulares semejantes : 


Cc 
Estos dos polígonos regulares tienes números de 
lados iguales a n 


p y p' : perímetros de las regiones circulares 

C y C': longitudes de las circunferencias 

a, y a”, : apotemas de las circunferencias . 

r yr”: radios de las circunferencias 

Según la condición del teorema : 

Si n tiende al «o, entonces p y p* tienden a C y C, 
respectivamente. 

a y a' tienden a r y r”, respectivamente. 


o EE 
* Luego , de un teorema anterior : CF 
r 


EN A 


* La expresión (1) es el resultado de la comparación 
de dos polígonos regulares semejantes del mismo 
número de lados ; en general , esto significa que : 
de 
2r > 
Posteriormente , C=2r (cte.) 
Sea la constante igual al valor del número pi (7). 
> C=2r(x) 


TEOREMA : 


El área de una región poligonal regular es igual al 
semiproducto del apotema y el perímetro. 


— 


Ss 24 a Pp x2 P( reg. .) 
poligonal 2 
DEMOSTRACIÓN : 


Sea n: número de lados del polígono regular 
1 : longitud de un lado del polígono regular 
* Se observa la figura : 
Sreg.  "(Sar0B) 
e nal 


y E 


> Se 
* y como.se sabe : 
£ xn=2p (región poligonal) 
* Reemplazando en (1) obtenemos : 


Sreg. — =G pXPireg poligonal 
poligonal 


SECTOR POLIGONAL REGULAR 


Es la región del plano que encierra una línea 
polígonal regular , llamada base , y los extremos de 
los radios de la circunferencia circunscrita a dicha 


. línea. 


TEOREMA : 


El área de todo sector poligonal es igual al 
semiperímetro de la base y la apotema. 


DEMOSTRACIÓN : 


* Sea el sector poligonal ABCD de «m» lados, 
originado por una poligonal de apotema «a» y 
longitud del lado «L,». 


* El área «S», del sector poligonal será m veces el de 


la región AOB. Js 


Las Áreas de dos regiones poligonales semejantes 
son entre sí como los cuadrados de las longitudes 
de cualquier par de elementos homólogos. 


0 


* Es decir : 

AB” 2 BO CDA 

Ss, (A'B')? (B'C'y? (0D') eta 

PERÍMETRO DE UNA REGIÓN 
PLANA 

Es la longitud de la línea (o líneas) que conforma el 
borde o contorno de una región plana. 
EJEMPLOS 


A z 4 Age $ pe 
Perímetro de la región sombreada 
AB+BC+CD+DE+EA * 


Perímetro de la región sombreada ; €eircunf 


J 


Perímetro de la región sombreada OA+OB+2 AB 


B 


Perímetro de  l 
- AB+BC+CA+DE+EF+ 


[o [NTAREAS DE REGIONES CIRCULARES 


Perímetro de la región 
AB+ BC+AC+ 0 eircunf 


A 


Perímetro de la región 
AB+BC+CD+DA+MN+NL+LM 


sombreada 


sombreada 


Perímetro de la región sombreada 
AB+BC+CD+DA+EF+FG+GH+HE 


Perímetro de la región sombreada 
AB+BOHCD+AD + ircrinf 


Perímetro de la región sombreada 
AB+BC +AC +L8 +SL +KN+NL + £ circunf 


EL ÁREA DE UN CÍRCULO 


CÍRCULO : 


Es el conjunto de puntos de la circunferencia y de 
su interior. De otra manera , un círculo o una región 


- circular es la reunión de una circunferencia y su 


interior. Cuando hablamos del «área del círculo», 
queremos decir el área de la región circular 
correspondiente. (Este es el mismo modo de 
abreviar que se utiliza cuando hablamos del «área 
de un triángulo», queriendo decir el área de la región 
triangular correspondiente). 

Por brevedad , diremos simplemente : área de un 
círculo , en lugar de área de una región circular. Ahora 
, 0btendremos una fórmula para el área de un círculo. 


o 
Pín-1) 


Dada una circunferencia de radio r, inscribimos en 
ella un polígono regular de n lados (n—gono regular). 
Como se acostumbra , denotamos el área del n-gono 


por S, , su perímetro por 2p, y la apotema por ap, 


A 


2p. xa 
S,= Br PX (py x ap) 
> [P=55a,] 


Esta fórmula contiene tres cantidades , cada una de 


las cuales depende de n,sonp,, %G,, y S,. Para 
obtener la fórmula para el área de un círculo , 
tenemos que hallar a que límites se aproximan estas 
tres cantidades a medida que crece indefinidamente, 
¿Qué le sucede a S? 


S, es siempre un poco menor que el área del 
círculo, porque siempre hay algunos puntos que 
están dentro del círculo , pero fuera del polígono 
regular de n lados (n-gono regular). 

Sin embargo , la diferencia entre S', y S es muy 
pequeña cuando n es muy grande , porque entonces 
la región poligonal cubre casi completamente el 
interior de la circunferencia. Así es de esperar que : 


DU tea (1) 


Pero lo mismo que en el caso de la longitud de una 
circunferencia , esto no puede demostrarse , puesto 
que no hemos dado todavía una definición del área 
de un círculo. - 


DEFINICIÓN : 


El área de un círculo es el límite de las áreas de lo 
polígonos regulares inscritos en la circunferencia 


correspondiente. 
definición. 


¿Qué le sucede a l la apotema Lp, ? 


SS 


Así pues, S, >S, por 


ba apotema a pa es" siempre un poco menor que r, 


sto que la longitud de un cateto de un triángulo 
rectángulo es menor longitud de la hipotenusa. Pero 


la a lrencia entre 0), y r es muy pequeña cuando 


POr q ; sl 
4 el MET? Re 
Pope 


po 
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cincunferencia , porlo tanto; > 
2P, = 2xr 
Pr A TO 
* Reuniendo los resultados (an y (MI): 
PyX0,, ——Aar)r 
> PnXQp,, —> nar? 
* Pero, como S,=p,X ap, entonces :S, =S;en 
consecuencia : S=7ry* 
Así , la fórmula se ha convertido en un teorema 


ÁREA DE UN CIRCULO 


El área de un círculo es igual a 7 multiplicado por el 
cuadrado del radio . 


> [s=rR*] 


DEMOSTRACIÓN : 


Sabemos que el área de un polígono circunscrito a 
una circunferencia esta dado por la siguiente fórmula 
TD rsirmmissicnnmca la) 

Donde: > 
p= es el semiperímetro del polígono y 
r>>es el inradio 
Si el número de lados del polígono tiende al infinito 
pasaría a ser una circunferencia cuyo semiperímetro 
es igual a TR 
* Reemplazando en (1): 

S=xwRxR>S=xR* 


ÁREA DE UN SECTOR CIRCULAR 


[4305 PES AREAS DE REGIONES CIRCULARES) 
RxL DEMOSTRACIÓN : 

* Además :=> Sector 5 

DEMOSTRACIÓN : 


* Para calcular el área de un sector circular se hace 
una regla de tres 


360" —>xR* 
HS, sector 
_AR% 
sector" “ano 
NP R$ * Se observa : 
además: L= 360 Saa” S <408- S ñ,1308 
* remplazando en la expresión anterior tenemos : E OR” . 
RxL Saa” 360. 2 
> S, sector — 2 
ES : ÁREA DE UNA CORONA 
Área de algunos sectores circulares £ CIRC 


: > |Scorona = HR? —r?) 
SEGMENTO CIRCULAR 
ON + [Seoroma = 2AT* 
Es aquella porción del círculo limitado por una 


cuerda y su correspondiente arco. DEMOSTRACIÓN . 


2 


== 2 
O CORONA =TR*—rr 


PROPIEDAD . => O CORONA = r(R? == A a 
El área de todo segmento circular es igual a : * además en el triángulo OAT por pitagoras : 


— OK? -Risenó pose 
Sas” 360 2 9<180" * remplazando en (1) OS o CoRONA-= AT? 


GEOMOETARLA PERA [1325 


TRAPECIO CIRCULAR 


Es aquella parte de una corona circular limitada por 
dos segmentos de radio de dichas circunferencias 
concéntricas y dos arcos. 

PROPIEDAD : 


Trapecio circular 


DEMOSTRACIÓN : 


* Se observa ; 
Sy” S-=<408" SAcoB 


FAJA CIRCULAR 


Se llama zona circular o segmento circular de dos 
bases , a la porción de círculo comprendida entre 
dos cuerdas paralelas. 


área de una faj ircular que no contenga el centro 
de la circunferencia es igual a la diferencia de las 
áreas entre el segmento circular correspondiente a 
la cuerda mayor y el segmento circular 
correspondiente a la cuerda menor. 

Si el centro de la circunferencia estuviera dentro de 
la faja circular, entonces se hallaría el área de la faja 
restando del área del círculo el área de los 
segmentos circulares correspondientes a las dos 
cuerdas... : 


gún la figura, DC//AB 


Ed CICLOPEDIA 2012) 
PROPIEDAD : 

S=Sg Sarico"S man 

R? 


A O] 


* como : 


Tr J 
> 5-2" [x- (0 a)+ Z(sen0 + sena)| 


maAOB=fB AmaCOD=0 


Bar?  r?senB)_(axr? _risena 
3602 2 360 2 


AB//CD 
m<AOB=au 
maCOD= $ 
Área=ar? -W-— Zeconnonomincanana (DD) 
*Pero : w= asr* - r?sena (11) 


360? 2 


rÍsena LEA IE 
== S = 
TEOREMA 2 


Sien dos segmentos circulares de diferentes círculos, 
los ángulos centrales tienen la misma medida; 
entonces la razón de sus áreas es proporcional a los 
cuadrados de las longitudes de sus elementos 
homólogos. PAR 


DEMOSTRACIÓN : 


a DB 


* Se observa: AAOB -—ACO,D (A.A.A) 


*Luego: <AOB"=COD 
* Entonces : 
O 
Tb 
* Sabemos : 
(7) sen0 
saw" [335"- 2 Ja 
* Posteriormente : 
Sas _ a _ RY_ A 
Saco” 3 = = sn... = 


TEOREMA DE PAPPUS 


Dado el triángulo ABC, al ser VB = TU; el área de la 
región paralelográmica ACRS es igual a la suma de 
las áreas de las regiones paralelográmicas ABMN y 
BCPQ. 


SDaccn= S Tamun+S Tagcrq 


DEMOSTRACIÓN : 
- V 


Sacurc = Savacr =S2 
> Suacon = Savaart Sayacr +" (D 
* SmaBMN= Savmaz » Segcrq= Savacr 
* También, Sy acres = Sr AcoH oo.......oroooososonssas (AL) 
* Reemplazando en (1) : 


Sarcrs=S marmn FS a BcrQ 


El teorema de Pitágoras es un caso particular del 
teorema de Pappus. 


EL TEOREMA DE PITÁGORAS 


Es más conocido Pitágoras por su famoso teorema 
referente al triángulo rectángulo. Las culturas 
orientales conocieron la propiedad de ser 
rectángulos de aquellos triángulos de lados cuyas 
longitudes son 3-4- 5 y 5- 12 - 13 unidades; se 
admite que fue Pitágoras quien generalizó y encontró 
la relación constante entre las longitudes de los lados 
de un triángulo rectángulo, afirmando que: 

El área del cuadrado construido sobre la hipotenusa 
de un triángulo rectángulo es igual a la suma de las 
áreas de los cuadrados construidos sobre los catetos. - 


Existe hasta ahora algo más de cuarenta 
demostraciones de este teorema, siendo una de las 
más sencillas la del matemático hindú Bhaskara, 
quien basándose en la figura adjunta demostró que: 


A continuación, la demostración del teorema de 
Pitágoras, en el cual se cumple: 


DEMOSTRACIÓN: 


3 


* En la figura observamos que: 
ATIAC <= ABAE > Siro = Sar o..o..... (D 
TAxAB 

2 


*Pero: CR=AB >Sic= 


*Luego : 
S apar =2xSc eronrorncenonos covóno (11) 

* Análogamente: Spyp= == ALA 

=> S 'EAPQ=2 x S, BABE “retro... donmascccnccnssss ( 111) 
* Ahora de (1); (11) y (a: 

y SEAPQ = Shar bo ina Y) 
Era. por aña! ygía se demuestra que : 
' Sorco =$ arco A AS 


las áreas de las superficies que determinan, son entre 
S “como los cuadrados de las Queue de sus 


+ homólogos. 


le par de figuras da semejantes, 


La suma de áreas de las regiones semejantes ,que 
tienen como elemento homólogo los catetos de un 
triángulo rectángulo , es igual al área de la región 
semejante cuyo elemento homólogo es la 
hipotenusa. 


Según la figura : 
AB y € son las áreas de las regiones 


semejantes. 
¡C=A+B| 


DEMOSTRACIÓN : 


Si A; B yC sonáreas de las regiones semejantes; 


A_ B_E 
entonces —3==3=53 , por propiedad de 
ec a Y 
proporciones: 
BA+B_T 
=D rororoncnroitonorecinono “*(1) z 
cta? b? 


* Luego en KABC: a? + c= Bi ouaonooo (1) 


A+B =£ 
>|A+B=C| Tí 
e 


PROPIEDAD 1: 


Se observa que A,; A, y As son las áreas de 
las regiones semejantes. a e 


EDICIONES RUBINOS lisis [NENA 
Así: => Sapo=S2— Si 


DEMOSTRACIÓN : 


LÚNULA 
Es una región no 
convexa limitada por 
dos arcos de * 
circunfererencias Ma Ñ 
secantes de diferente (X.  » 
centro. kar / 
xp 
PROPIEDAD 2 : * Por teorema : 
Si en un triángulo rectángulo sobre sus lados se M+T+S, +5, +N + W=T + W+ S, 
construyen exteriormente semicircunferencias se M+S, +N=S,-S, 
ii | 


cumple que la suma de las áreas de las lúnulas 
formadas es igual al área del triángulo rectángulo . 


SABC 
> Sanc=S)2 - S, 
2) En la figura, se. cumple: 


ZA y IB : son áreas de las lúnulas . 
Sh : área de la región triangular ABC. 


>1|Sh =/A+IB de S=S/+S2+S3 
DEMOSTRACIÓN : : DEMOSTRACIÓN : 


Sis 8 E print 0D) 
TA E. PARA AA 


* Como los semicírculos son semejantes, aplicando  *De (A) y (AI): 


el teorema anterior : E S-S,=S,+S, >= |[S=3,+5,45, 
Som +: e, + HB 3) En la figura, se cumple: 


> 
PROPIEDADES ADICIONALES 
1) Enla figura , se cumple : 


AREAS DE REGIONES CIRCULARES 


GLEOPJIETRIA PLANA [xs a] 


TS apo S ¡FS FSG3+S4 
Y ocima CIÓN : 

E (1) 
ES TES pomo rrcidrdraro casonas (11) 


* Sumando (1) y (11): 
Sum+tSguo=S/+S2+83+S, 
> Sanc=S/+S2+S3+S, 
4) De la figura, AOB es un cuadrante. 


S,=S/+S9+S37 E 


DEMOSTRACIÓN : 


2 
SRA? >s.=.2 A EA 7 
AR? (RR? xr? R 
e as (IL, 
AN A ] pe 
* De (1) y AD) : 


SS, =S¡+S2+S3 


5) Sien un círculo se trazan cuerdas perpendiculares 
se cumple : (O es centro) 


AB 1 CD 


A RESNCICLOPEDIA 2012 


DEMOSTRACIÓN : 


Como AB CD 
(AD+BC)/2=90" 
(AD+BC)=180" 
(AOD+BOC)=180" 


* comparación de áreas de los triángulos AOD y BOC 
por tener ángulos suplementarios : 


RxR 
RxR 


> Srop=S poc 


Sion _ 
Soc 


6) Si ABCD es un cuadrado , luego se cumple: 
A SN 


/ > 


B 
DEMOSTRACIÓN : 


A 3 


B 
Semocuo=r(a/2=xa*/4 
> Semcuno=ra? /4 
> xa 4=X+Moomimmmsensss 109) 
Sevanrante=0* 14 
> Sevaoranre= A+ 1B+C- +1M o... (11) 
*(D=(1D): 
NX IM=A+ BE IM > | M= A+ BE 
7) Si ABCD es un cuadrado luego se eUcgoS 
B 


[000 NENA 
DEMOSTRACIÓN : y e S opo=PQXHIZ conunscoooros (1) 
A E ISA N S 1po=PQXhy/2 
A/=S ancp — ScuADRANTE 4 S poc=PQxhy/2 
Aj=S ¡neo 70 A cocinas Mm 
e E S apo + S poc= PQ (h,+h,)/2 
Ad * Pero :H=(h,+h /2owoos..mediana 
As=S secror e Saco “41=(1, 2) eemmnnsonro 


S aro + S poc=PQx(2H)/2=PQxH 
* Remplazando en (1) :S op9 =CS so + S por)/2 
10) De la figura mostrada , se cumple : 


_r(al2)?  Sigcn za? Sanco 
o ETA A Ayz= 7 7 en) 


*(a+B): A, +As=S ancp!2 
*en(1) :S,=S gcp/2 
8) En la figura mostrada , se cumple : 


> [5,557 


de Saa XF2 (rtr il 


DEMOSTRACIÓN : 


RONP=SOMP mb LA * De la figura se tiene AC 1 BD 
Sonr=Somq > S¡+M=S,+IM El S 22 EL 
co a) 


fi trada O es centro le : 
9) En la figura mostrada centro se cumple donde dar de 


* Por propiedad : pp) - PQ=MN=2./fr, r; 
* Reemplazando en (1) : 


y Tira 


Sasco= (Tr, +T2) 


11) En la figura mostrada , se cumple : 


> [MM 


PROBLEMA 1 : 
Hallar el área de la región sombreada , donde O es 
el centro del círculo 


A) 6(27 -3V3 Jem* 
B)2(67 - 3/3 Jem* 
C)(27 — 3V3 Jem? 
D)6(3/3 — 27 Jem* 
E) 3(27 - 343 Jem”? 


RESOLUCIÓN : 
De acuerdo al problema : 


* Las regiones sombreadas son equivalentes. 
S ,: área de la región del sector AOB. 
S3: área de la región triángular ABO. 
25: área de la región pedida. 
S=S/-S, 
I(x 2 
>S=-=|=|(6)' —- 
25Jo 
>5=6x - 18 ES 


> 25=2(67 - 9/3) >.28=6(27 - 3/3 Jem? 
RPTA : “A” 


6x6 ¿on E 
2 3 


PROBLEMA 2:; + 


En la figura calcular el área de la región sombreada 
si AB = 2m siendo ABCD un cuadrado . 


Ar-2 

B) 2-3 
C)2(x - 2) 
D)2(x-1) 
E)3x-2 
RESOLUCIÓN: 

* Piden : Área(región sombreada) = 25 


1 
je") 


* Se observa ; D 


S = Área ¿;, 49.) — Área 
A oa IX Lo 
s= ¿(2% E >S= 1-2 


(hs ADC) 


* Luego: Área región sombreada) =2(7r — 2) 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 3: 
En un jardín circular de 60 m de diámetro se han 
podado dos anillos concéntricos y simétricos ; 
además determinan en el radio del jardín segmentos 
de 6 m de ancho. 


¿Cuánto es el área que falta podar? 
A)25xm?  B)250x  C) 10% D) 5407 
RESOLUCIÓN : 


E) 25x 


borde dol jardín 


Se muestran los dos anillos concéntricos y 
simétricos cuyos espesores es 6 m , donde la región 
sombreada es el área podada. 


Luego 
Asalta podar=Atotal 5 Abodada = Ajardín = Aregión sombreada 
> Asatta podar=1(30)* - [1(24? - 187 )+x1(12* -6* )] 


> Asalta podar =540x m* 
PROBLEMA 4 : 


En el trapecio isósceles ABCD, cuyas bases BC y AD 


miden 6 y 8 unidades respectivamente. Calcular el 
área de la región sombreada . 


RPTA : “D” 


Cc 


A) 10 m2 
B) 12 m2 
C) 16 m2 
D) 24 m2 


RESOLUCIÓN : 
* Aplicando el teorema Pitágoras en el 4APB. 


0 
HH—3 + 3 +14 
12+(2R=7P>R=2/3 
* Se pide: So arenio = Sirio = (2/3)? =12 
RPTA : “B” 


A D 


PROBLEMA 5: 

En la figura , ABC es un triángulo equilátero cuyo 
lado mide 6 cm y O es centro del círculo inscrito y 
circunscrito al triángulo ABC. Hallar el área de la región 
sombreada. B 


C) 97 cm? 


B) 127 cm? 


A) 37 em? 
D) 67 cm? E) 157 cm? 
RESOLUCIÓN : 

* Dato: AABCes equilátero además AB=6 se 
deduce que AA onorcaga = TR" —ar? =m(R*—r*) 


En el LDxAHO: 


AN 
| 


A-|] 3 3H 
Del teorema de Pitágoras , se tiene R?-—r?=9 
Reemplazamos en lo que nos piden 


AN AREAS DE REGIONES CIRCULARES 
2 2 
MAsombreada = T(R” —r”) 


=x(9) 


> Asombreada 28 = 97 cm? 


RPTA : *“C” 
PROBLEMA 6: 


Si cada cuadradrito tiene 1 cm de lado . Calcular el 
área de la región sombreada . 


A) x-—2 

B) (x+ 2)/3 
C) 2(1+6) 
D) 81+2 
E) 2-4x 


RESOLUCIÓN : 


* Se puede apreciar que lo pedido equivale al área 
de 2 triángulos más el área de un semicírculo de 
radio 2. 


SS romtredo'=2 (S4) + So 


ml. m(2)? _ 
2 2 


SS atoato =2 | 


PROBLEMA 7: 


En la figura , el perímetro del triángulo equilátero 
ABC , circunscrito a la circunferencia de centro O , 
es 9 cm. Hallar el área de la región sombreada. 


A) Al (3/3 —rr)em* 
AS 
C) : (3/3 —r)em* 
D) 7 (243 —xjem' 
7 (243 Ejem 


RESOLUCIÓN : 


GEOIEOTRIA PRLoANA [HN 


Piden'el área de la región sombreada ZAs. 


Del dato: - AB=3 

: oa 

Eo AH== 43 3> pal 

Luego: A -AR* 

8 Y3 (13 9 
64 4 > q 3 - Sa 
>4,=3A= Pecosde 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 8 : 


Hallar el área sombreada, si: ABC es un triángulo 
equilátero de lados igual a 4, además “M”, “N” y 
“P” son puntos medios . 


A)3/3-1 

B) 3(/3 -x,) 
C) 2(2/3 —x) 
D) 4(/3+x) 
E) 4(2,/3x) 


RESOLUCIÓN: 
* De la figura, se deduce que : S=A ¡yo 3V 


> S=4V3 - 27 


PROBLEMA 9: 
En la figura AB es diámetro del semicírculo y 
A0=0B=2m. Haciendo centro en A y B se ha trazado 


los arcos DO y To, respectivamente. Halle el área 
de la región sombreada. 

AJ(Í3 - 21)m? 
B)(2/3 - x)m? 
C) (4/3 jm? 
D)(3/3 - 2x)m* 
EJ(24/3 - 2x)m* 
RESOL UCIÓN : 


A _— 


ls NON CLOPEDIA 2012 


ele 
A 2 (0) 2 Cc 
B 
EN, : 
0] 


55 x2 ae 
2 


> Asomz =24/3 V/3 7 
RPTA “B” 


AsouaB= 


PROBLEMA 10 : 


Hallar el área de la región sombreada en función de 
R. 


2 
a Et J3) 


2 
8) 55 -3) 


R? 
C) tr 343) 


RESOLUCIÓN: 


* De la figura : 


A =()+ (5) 


Z2 
120 E 


360" 
oo 


2 Sumando (ás 348) RPTA: “0? 


EDICIONES RUBINOS 


PROBLEMA 11 : 

Encontrar el área de la región sombreada , si : 
PQ =4cm. A 
A) 3Xcm? 
B)2x 
C)4x 
D)8x 

E) 167 Aj O 
RESOLUCIÓN: 

* De la figura , se deduce : 


x(a+b)? za? pr? 
A Asomb 23 TO 
> Asomp=7 ab 
* Luego : 
* Por relaciones métricas en el A: P 
4*=2ax2b 
> 4=ab 


> Asomy=rab=4xcm? 
, 2a  Q2 
E  RPTA: “C” 
PROBLEMA 12 : 


En la figura, AB Y AD Son diámetros de circulos ; 
C y D son centros de arcos de circunferencias. ¿Qué 
parte del área del cuadrado ABCD es el área de la 
región sombreada? 


1 1 1 2 3 
A) 7 B) $ C) 3 Ei E) 5 


RESOLUCIÓN : 


¿D)(24— tr Jem? 


por traslado de áreas (regiones equivalentes) 
E brenda “A E 
Avageo 2 


PROBLEMA 13 : 


En la figura , AB=6cm y BC=10cm ;P , Q y T son 
puntos de tangencia. Calcular el área de la región 
sombreada. 


A) (18-2x Jem? Bi 
B) (24-21 Jem? 
C) (18-4x)Jem?  p 


RPTA ; “C” 


E) (24—x Jem? > 


“RESOLUCIÓN :: 


Piden A eg. sombreada 
ESBAC notable 37%; 53% => AC = 8 
ESsBAC : Teorema de Poncelet 


> 6+8=10+2r >r=2 
Denmtriate =Ax - Ao 
6x8 
=> (2 
reg sombreada y x(2)” 


AA og. sombreada “A 41 > Arogombreada =(24 - 4x Jem? 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 14 : 


En la figura , P y Q son centros de los círculos 
congruentes. Si AP= PB=2 cm y P es punto de 


[$e 
PUESTOS; calcule el área de la región sombreada. 


ar T-2)Jem* 

B)2( 7 - 2)emt 
C) (xr + 2Jem* 

D)2(7 + 2Jcm* 
E) (27 - 3Jem*? 
RESOLUCIÓN : 
Notamos que el 4QPC es equilátero 


mPC = 60" 
Además, mBC = 30* 


Por < inscrito 


m<aCAB = 15” 
¿APC isósceles A 
m«LCP = 15" ;mLP = 30* 


D = - 
segmento AD 1qc /Atque 


e. 2x2 
> Anemento 2 


> Aomnio = (12) em* 


elreular 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 15 : 
Se tiene un hexágono regular de 320 m* de área. 
Uniendo los puntos medios de los lados , se obtiene 
un segundo hexágono. Uniendo los puntos medios 
de los lados del segundo exágono , se obtiene un 
tercero y así sucesivamente. Halle el área 
comprendida entre el primer y el cuarto hexágono. 


A)215m* B)iG5m! C)i85m*? D)J190m* E)205m* 
RESOLUCIÓN : 
Sea: 


AA, :área limitada porel primer hexágono 
ZA, :área limitada pos el cuarto hexágono 
Piden: A, - A, 
Dato: A,=320m? 


NAIPES SN OICLOPEDIA 20 12 


PrSMERIEAS A: 
Al (264) a ¡8s 
Luego : A, ; 
— A,=320m* -135m* > A, - A,=185m? 
RPTA “C” 


PROBLEMA 16 : 

En la figura, ABCDEF es un hexágono regular. De 
cada uno de sus vértices se trazan arcos de 
circunferencia , donde M; N; P; Q; R y T son puntos 
medios , hallar el área de la región sombreada, 


A) £2 (3/3 -xJu? c 


2 
B) (3) (3/3 =xJu? N, 


2 
c) (6/3 Ju? B 


g2 
D) G3v3 — Ju? 


gl 
E) 7 (a- 43 Ju? 
RESOLUCIÓN : 


A P F 
Piden: área de la región sombreada= A, , 
A,=Agarcoer- CA omar A AA 


pero 2 
Aeancoer=BAaror=8 (Ejes 
* Luego , en (1): 


A=30JS3- o(=(5) x 


Pa ; 
> A (343 — Ju? 


1209 
3607 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 17 : y 
El lado del hexágono regular inscrito en una 


circunferencia mide 8/3 cm. Hallar el 3 pe 
hexágono regular circunscrito. 


EDICIONES RUBIÑOS 


MÉS AREAS DE REGIONES CIRCULARES 


AJ376/3cm? B)464/3 cm? C)296/3 cm? 
DJ384/3cm* E)428/3 em* 5 
RESOLUCIÓN 


Piden A 
Siendo lA el área de la región ABCDEF 
Pero A= 6(A,cop) 

Como el ACOD es equilátero 
ae 

E a 


(1) 


>/MA= al 


También : NH = HL= 4/3 

ts CHL es notable de 30? y 60? 
>CL=8 y DL=8 

* Luego : CD=16 

* Reemplazamos en (1) : 


2 
e ee 


)> lA =384/3 cm?” 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 18 

Calcular el área de la región sombreada, si: 


mÍ1M=90", FP=3 y MQ = 4 


RESOLUCIÓN : 
* Trazando los radios : 
* Del gráfico : 


EEE 


* De donde se deduce: 
257 25. 25 

A Ses —_—_ 3 0 
ER a ie 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 19 : 
En la figura, A, B, C, D y E son puntos de tangencia. 
Si los radios de las circunferencias miden 2 cm y 3 
cm respectivamente , hallar el área del círculo 
sombreado. 
A e 


B)26x (5 - 246 J.em? 
D)25 x(5 - 2/6 )?em? 


A)34x(5 = 2/6 ?em? 
C)33 x(5 - 2/6 )?em? 
EJ36x(5 - 2/6 )?.em? 
RESOLUCIÓN 
2,(2)(3) 


2/2r 2V3r_, 


En el problema, el punto L debe ser punto de 
tangencia para que pueda ser resuelto 

Piden 4,si A es el área del círculo de radio r, 
entonces. A=xr* 

Teorema : d 


O —Ó 
T P 
col 


(GEOIOETRTA PRAGA WS AS AAPES  CICLOPEDIA 2012 


SiB BT 9 gon puntos de tangencia 

BS >d= =2/Rr 
En el problema: 

De?, y €,: AB=2/2r 

De? y 24: BC=2/8r 

De?, y 2,: AC =2.((2)(3) 

> 2./02)(8) = 2/6 

AB+BC =AC > 2/27 + 2,/3r =2./6 

> V2r+4/3r =/6 > Jr(/2+4/3)= 26 


J6 t E 
dr = 775 = VE 2) = 1? =36[(/8 42) E 
=r?=00(5-2/67 >[A=00x18-2J6P om] 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 20 : 


Calcular el área de la corona circular, si PQ = 
siendo T punto de tangencia . 
A) xu* 
B)2x 
C)6x 
D)J8x 
EJ4x 


RESOLUCIÓN : 


* Además : 


R-rA=2* 
* Se pide : e 
A=x(R - 1) = 1 (2%) = 
> RPTA : “E” 
PROBLEMA 21 :. 
ABCD, es un cuadrado de lado 3 cm, calcular el área 
de la región sombjeaga . 


ar 
o B 
A) e jj 
17 
B) 2 +) 
25 
E A) 


25 
D) 100 *") 


A 
RESOLUCIÓN : 


22571120 

4 
* Además : 

45 
A+B mar? 
> apt Se (1D 
* Luego : p_ar?_r? 
7 
* (1D en MD) ; 
E REL 
EJEA E 16 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 22 : 


Si C,, C, y C, son semicírculos de radios iguales, 
entonces el áre rea de la figura sombreada en función 
del lado L del cuadrado , es : 


RESOLUCIÓN: 
* El área pedida equivale al semicírculo 


LLE 
s.-3r(3) 


L2 
S. E 
A 8 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 23 : : 

Si el lado del cuadrado inscrito en el circulo €, es £, 
entonces el área sombreada de la figura mostrada , 
en función de radio R de la circunferencia C,, es: 


EDICIONES RUBIÑOS 


AA AREAS DE REGIONES CIRCULARES 


2]? 
C) E 7ja 


y PRE Y 
p, (4-5) 


E) =p 
RESOLUCIÓN: 
* El área pedida : S=4? — gr? 
* Siendo : 


RY xñ 
al ajo ? 
$0 4 RPTA : “g” 
PROBLEMA 24 : 
Calcular el área de la región sombreada, si 
AB = 20cm. Además ABCD es un cuadrado. 


D C 
A) 100(x - 1) 
B) 100(2+x) 
C)100(4-x) 
D) 100% 
E) 100(x-1) A B 


RESOLUCIÓN : 

* Piden: A=Área, aBcD) - 48 
* Donde: 

A : área de la región sombreada 


S : área de la región cuadrantal 
DET 


- * Calculando : A 
A = Área may — Área; man 


Área canco)=(20)=400m* 
S=% (10) =25xcm? > A=400- 4(251) 
> A=100(4-—x) 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 25 : 


En la figura, el área de la parte sombreada es: (ABCD: 
cuadrado). 
A) R? (7-2) 


B) R* (7 +2) 
C) 2R*(x-2) 
D) R? (3x3) 
E)R* (2-1) 
RESOLUCIÓN : 

* De la figuran: Piden 84 
* Donde : a 


A'= Área del segmento circular 


E a-(2) eE (5-2) 
4 2 


SA=2R*(x -2 
E id RPTA : “C” 


PROBLEMA 26 : 

En una circunferencia de centro O y radio R se tienen 
los diámetros perpendiculares AB y DC porA se 
traza un arco CD de radio AC, calcule el área de la 
región exterior al arco fp e interior a la 
circunferencia. 


C)/2R?2  D) EA 


RESOLUCIÓN : 


R? 
Vi BR E) J3r? 


same tE TRAER (RAZA 

pe ES ue 2 4 2 

* Simplificando: S=R? . 
Ea S 3 RPTA : “B” 
PROBLEMA 27 : 

En el diagrama adjunto las áreas de las 3 


semicírculos R, R, y R, son: 4, 9 y x 
respectivamente. 
Halle el valor de x. 
AJ8 B)9 C)10 D)11 E)12 


RESOLUCIÓN : 


+ ES ABC ; por Pitágoras: 
b? + 4d? = (b + 20)? >d = be + e? 


* Pero : e —rb? arc? 
PT PO PA 
2 2 2 
[BEAN y 
A 'RPTA : “C” 


PROBLEMA 28 : 


En la figura si AB=L, es el área de la región 
sombreada, * 5 


2 Ñ ye 
aÉm- D B) e 


RESOLU SCiÓN z 


AAA NCICLOPEDIA 2012 
L 


_L 
S=33(6r 643) 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 29 : 
En una-semicircunferencia de diámetro AB donde 


> AB =20 se ubica el punto C en el arco AB tal que 
m -<BAC=18, Me AC, AM = MC, halle el área de la 


región limitada por MC, MB, BC-(en u?). 
AJl5m* Bj4mu*? C)12m* D)10mu* 
RESOLUCIÓN : 


E)J8n* 


A 10 0 EEES] 


S(EzMCB) = S(AOCB) . (OM // BC) 
* Área pedido : 
S= rr(10)*(36) = 10r e 
200 RPTA : el 


PROBLEMA 830: 


ABCD es un cuadrado de lado a; M y N son los sitos 
de tangencia de la circunferencia inscrita, con los 


lados ABy AD. Sean E y F los puntos de 


intersección de BN y CM con la circunferencia. 
Halle el área del segmento circular ER. 


EDICIONES RUBINOS 


Aja*(p - 2) 
RESOLUCIÓN : 


a? a? 
B) Pri 2) C) > 


mME=mÍTF=a 
* Pero : mMET =mETF=a+0=90 


* Luego: mMmaEOF= a +0 = 907 
2 L, 2 
* Ahora 2 E > =S7(m-2) 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 31 : 


Un sector circular de 60? de ángulo central tiene 184? 
de área. Halle el área del círculo inscrito en el sector 
(en u?), 

AJ9 BJ12 C)6/5 
RESOLUCIÓN : 


D)14 EJ15 


* Por dato : 


TR? _18> w(8r)? =6x18> wr? =12 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 32: 


En una circunferencia cuyo radio mide ¿m, se 
ubican los puntos consecutivos A, B y C tal que : 


mAB=72, mBC=54"» 
Calcule el área de la región limitada por AB, 
BC y AC (en m?). 


AJ2x B)3x C)4x 
RESOLUCIÓN : 


D)J5x E)J6x 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 33 : 
Se tiene una semicircunferencia de diámetro AB y 
centro O, en la cual se inscribe la circunferencia de 
centro O” que es tangente al arco AB en C y al 
diámetro AB = en D, luego se traza la cuerda BC que 
Intersecta a la circunferencia inscrita en E. Si 
O0'C=2m, OB = 6m. Calcule el área de la región 


limitada por AC, CTE, EB y AB (enm). 


a13+s +6 o7+s Djx+8  EJx+9 


RESOLUCIÓN : 


360 2 
s=.48 
3 


s.PO,63_ a PE 


* Simplificando : 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 34 : 
En el semicírculo de diámetro AB y centro O, se 
trazan los radios DG yop con OD bisectriz de 
<AOC: Si los segmentos circulares determinados 


por AD y BD tienen por área A, y A,, calcule el área 
del sector circular BOC, 
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A,+4, 
B) 2 


A, +24 
it 


' Ñ E >” 
4JA,-A, C)A,- 24 
0 

Y 2 : 
RESOLUCIÓN : 


pÉ 


A 0 B 
0D //BC > S¿40ca)=3 ¿40cs) 
* Área pedido : Scop = 42- 4, 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 35 : 
Sea el sector circular AOB(OA=0B=R)cuyo ángulo 


central mide 30. 

Se trazan BD |0A Y AE LOB- 

Si BD y AE se intersectan en P 

Calcule el área de la región del triángulo mixto APB. 
r r r* 

A) =3(m-18+123) B) 7 (7+18-1248) C)G(7+12+6/3) 


RESOLUCIÓN : 


0 e 
Área pedido : $ 


a s3 xR/6—3/3xR/2- 1 
+simplcado AS r? cf 18-12 3) 


RPTA : “B” 


En la figura mostrada ABCDEF es un hexágono 
lar de lado igual a /6 u, haciendo centro en A se 


trazan los arcos CE y BF. EEE elárea de la e 
sombreada (en u?). D 


CJ (3/3 +1) 


A 
B) (2/3 —) 
RESOLUCIÓN : D 


A) (3/3 —r) 


On 
2 


6 


ONE aea dica 
4 2 6 3 
* Simplificando : y = 3/3 -—w 


RPTA ; “A” 
PROBLEMA 37 : 

En la figura, haciendo centro en A y B se han trazado 
los arcos de circunferencia BC y AP 
respectivamente. Si AB = AC = 2/2 em , halle el 
perímetro de la región sombreada. 


E (5x4 12)cm a 


B)J2/2(1+6)cm 


ers 10)cm 


D)/2(21 +3)cm 
EJE (5%+12)cm 


RESOLUCIÓN : 25 , EN par E 


EDICIONES RUBINOS 


E sis MEN AREAS DE REGIONES CIRCULARES) 


En el gráfico, el AABT es equilátero de lado 2/2, 
además, m < ABC=45"; entonces, m <EBT=15". 


Perímetro de la región sombreada : 
latlpt BE 

15 | rf2 

> la = ES = A” 


*£7 =2n(2)| 5) - Le cr 
* BE =2./2cm 
Perímetro de la 
zona sombreada 
_, Perímetro de la /2 


> zona sombreada (or +HAlgn 
RPTA; “A” 


2/2 + se + ae, 


PROBLEMA 38 : 
En la ALEA haciendo centro en C se ha trazádo el 
arco AD Si AB es diámetro del semicírculo , 
AB=BC=2cm y CD = DE , calcular el perímetro 
de la región sombreada. 

A)J(9+ 27) cm D 
BJ8+3x) cm 


Cc 10+82) 
X 2)" 
D 8+52) 
J8+55) em 
E)J10+3x) cm 
RESOLUCIÓN : 


* En el gráfico: | 
| 
09 


Nos piden el perímetro de la región 
sombreada= pd + 
A 2x(1) _ 
aa 2 
2(4) _ 
* Entonces: 


Perímetro de la región sombreada=4+4+2+x+ 27 
=> perímetro de la región sombreada es : 
(10+3x) cm 

RPTA “E” 
PROBLEMA 39 : 
En un rectángulo ABCD, con diámetro Ap ,se traza 
una semicircunferencia interiormente tangente a Ba 
en T, luego se ubican a P y O como puntos medios 
de AB y AD- Si OP y Oc intersectan a la 


semicircunferencia en E y F, calcule el área del 
segmento circular de arco EF. Considere que AT=2 


at, 217% 3v10 
oa! 360 10 
D).2(x - 2) E) 2(x- 1) 


RESOLUCIÓN : 


xr 
B) + C) 


A R (0) R D 
ES AT=2=Ry/2 > R= 42 
- . 

PAO: mxaop= 53 


2 
* ES CDO : m<COD = 45? 


E 40145180 > E, 
* Luego : 
_xR%a R*Sena x(2Ja_ (2)Sena 
S- 360 E 


8-22 sena => S 72 —Sen(108,5%) 


217% 217x 
A E 300 —Cos(18,5") 
79 3 as 3/10 


A RPTA : “0” 
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PROBLEMA 40 : 
En el gráfico, P y T son puntos de tangencia. 

SiAN = NB y OB=/17 . calcule el área de la región 
sombreada. 


4)9% 
B)8x 
C) 10% 
D)12x 
E) 15x S 
RESOLUCIÓN : 


2/2 


*Por Teorema de la angenes PB? = 
PB=2a/2 

* ES OTA :R?—r? = 8a* 

*DOHB: 


Qa)(4a) 


17 =(3a)? +(2a/2)? 
>17 = 94 + 84? = 1704>a=1 
* Luego : ¡S=mR- ri) = 28(1) = 8x7 


sE RPTA : . “gg” 
PRIMERO DIRIGIDA 
(de lado de un cuadrado mide 10. Calcule el área 
de la corona circular formada por sus circunferencias 
inscrita y circuñserita. 
AJ18x  B)19x C)25x  D)386x  Ej49x 


(12) Calcule el área de la región sombreada, si M y 
N son puntos de tangencia, AB = NC =3. 


Á 
sus B) A/2. C)x/3 D) 3/2 E)x 


(75) Las medidas de los catetos de un triángulo 


suman 10 y la hipotenusa mide 8. o el área 
del círculo inscrito. 


Ar B)Jr/2 C)x/3  D)2x EJ3x 
Cde: círculo inscrito en un triángulo ABC es. 


tangentea ACen M. Si: AB=6, BC=10 y 
MC= 3(AM), calcule el área del círculo. 
AJ2x B)J4x C)6x D)8x E)J9x 


(63)En la figura, si A y B son puntos de tangencia, 
AB?=8, calcule el área de la región sombreada. 


AJ3x  B)J6x  C)J7x  D)9%  E)i2x 


Se tiene tres circunferencias que son tangentes 
exteriores entre sí y sus radios miden 1; 2 y 3. Calcule 
el área del círculo que contiene los puntos de 
tangencia. 

A)2x B)3x C)x D)x/3 E)r/2 
(QDEn la figura, si BP = PC = 4, calcule el área de 
la región sombreada. y 

A)21/3 
B)4xJ3 
C)6x/5 
D)5x/3 
E)x/2 


(O) En la figura: mAP =mPB, NH=4 y HB=2. 
Calcule el área de la región sombreada. 


A 


0 y 


265 : 
35 * DA aa =D) == 72 HF. EJ 36 E 


260 260 


4) 
(09) De la figura: O es centro. Calcule el área de la 


región sombreada, si: BC=CD=DE. . a 0 SS 


AJ3x-3/2  B)4x-2/3 C)6x-4J/3 
D)J6x-9/3 EJ6x-6J2 

Men una semicircunferencia, de diámetro AC. 
se traza la cuerda AB tal que mx BAC = 20" y M es 
punto medio de "AB. Si AC = 10, calcule el área de 
la región limitada por MB, MC y BC. 


24x 


a ze 


257 

pp poa 
) 9 E) 

O: Se tiene un círculo inscrito en un cuadrilátero 


ABCD, de modo que: mxBAD = 90", mx ABC =53", 
BC=6 y AD= CD. Calcule el área del círculo. 
AJ2x BJ3x Cl4x D)J5x E)J6x 


Aden la figura: P es punto de tangencia. Si 
AB=BC=3, Sr el área de la región sombreada. 


= 


A) x 63x 27x 36x 


me a tz mé 


Qu la figura: AP = PB. Calcule el área de la región 
sombreada. 


AJ4(x-2) B)J6(x-2) C)8(1—2) DJI0(1r—2) E)12(x-2) 
((dDe la figura, calcule el área de la región 
sombreada. 


A)2x B)3x C)x 


Á3)En la figura, si BR=2 y PQ=246, calcule el 
área de la región sombreada. 


7 x 
DJS ES 


A)6x -3 B)4x-2 C)6x+3 D)8x+4 E)8x-8 

ÁOEn la figura: P y Q son puntos de tangencia. Si 

AP = 2/3 , calcule el área de la región sombreada. 
B 


Cc 


E Ja mz o%- VS DE 2 2 E)2x-J3 


Se tiene un triángulo ABC, se ubican los puntos 


M y N enloslados AB y BC. respectivamente, 
de modo que AB = BC, CN = 6 y 


m<AMN = 2 (mx MAN)=90". Calcule el área 
del círculo inscrito en el triángulo BMN. 
A)J6x Bla C)8x D)J9x 


CLAVES DE LA PRIMERA PRÁCTICA 


De da 0) 
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OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad el alumno será capaz de: 


* Tener un concepto más claro de la figura 
geométrica en el espacio . 


* Establecer las distintas propiedades entre puntos 
y rectas ubicadas en plano . 


INTRODUCCIÓN : 


La geometría del espacio presenta a veces gran 
dificultad de comprensión, debido a una escasa 
visión espacial. En gran parte, esta dificultad es 
consecuencia de tener que representar sobre el 
plano lo que se ve en el espacio. Por tanto, conviene 
tener muy claros los elementos fundamentales de la 
geometría del espacio, que son el punto, la recta y el 
plano. 

Existen en la actualidad gran número de 


impresionantes grabados, en los que se explotan 


CAPITULO 
magistralmente ilusiones geométricas, que en último 


término consisten en la exclusión velada de algunos 
axiomas de la geometría euclídeana 


EL CONCEPTO DE ESPACIO 


Como resultados del los trabajos de Gauss y 
Reimman , entre otros , el mundo matemático se 
adaptó a la idea de que aquello que llamamos 
espacio no es más que un caso particular de otro 
caso más general con inúltiples dimensiones 
cuantitativas. 

Por ejemplo , el espacio que corresponde a la vista y 
al tacto es una multiplicidad de tres dimensiones. 
Por consiguiente , cualquier punto que le corresponda 
es posible de ser definido por tres datos distintos e 
independientes . 

Pero también puede concebirse una multiplicidad 
cuádruple o múltiple en general análoga al espacio. 
Este concepto es muy importante ya que de él se 
desprende que las propiedades del espacio 
efectivamente percibido se presentan como objetos 
de la experiencia . 

Queda así destruidas las “teorías” de la geometría 
que intentan sostener esas propiedades sobre la base 
de argumentos puramente metafísicos . 


GEOMETRÍA DEL ESPACIO O 
ESTEREOMETRIA 


Estudia la forma y extensión de las figuras 
geométricas cuyos puntos no están en un mismo 
plano (espacio tridimensional). 


ESPACIO 


Extensión indefinida y sin limites conocidos , que 
es el medio en el cual se hallan cuantas cosas 
existen en el universo y tiene naturaleza material . 


IDEA DE UN PLANO 


En algunas actividades cotidiana se utiliza 
intuitivamente la palabra plano , esto se puede 
apreciar cuando los niños o personas adultas eligen 
un lugar plano para practicar su deporte el fútbol, 
para apoyar ciertos objetos materiales de manera 
que permanezcan fijos, estos se eligen teniendo la 
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intuición de horizontabilidad . 

Los geómetras, considera un plano como una 
superficie perfectamente lisa y de extensión ilimitada 
en todas sus direcciones , esto es ideal . 

Pero desde el punto de vista físico un plano puede 
ser representado por diversos objetos, así tenemos, 
la pizarra , las paredes , el espejo , una plancha de 
triplay , una mesa , el tablero de dibujo , etc. 


REPRESENTACIONES 
GEOMÉTRICAS DE UN PLANO 
Un plano geométricamente es representado por 


cualquier región plana, convencionalmente se 
considera la región paralelográmica . 


Para denotar un plano, se ubica una letra en una de 
sus esquinas, luego se identifica así: 


Notación: 
Plano H:/7H 


El plano puede considerarse como ilimitado en los 
sentidos, no tiene figura alguna y sería imperceptible 
para nuestros sentidos si no séñalaramos en él ciertos 
límites , los límites con que señalamos una parte 
del plano son arbitrarios así podemos limitarlo en 
forma de triángulo de polígono , de círculo , pero la 
costumbre de limitar un plano la mayor parte de las 
veces por un rectángulo o romboide como se ve , 
en el suelo , paredes , en los cuadros , en la mesas 
etc. 


DETERMIVACIÓN DE UN PLANO 


Determinar un plano significa ubicarlo o fijarlo en 
un determinado lugar, así por ejemplo , como ubicar 
la pizarra en la pared de manera que quede fijo ; 
para ello es necesario clavar en tres de sus esquinas 
o vértices . 

Entonces geométricamente ubicar tres puntos no 
colineales . 

El plano es una superficie ilimitado en todas sus 
partes que contiene exactamente a toda recta que 
pase por dos puntos cualesquiera de dicha superficie 
la idea del plano , la recta y el punto es un concepto 
intuitivo puramente experimental . 


A continuación veamos los elementos necesarios 
para determinar un plano ; 


[) Tres puntos no colineales determinan un plano . 


* Sea A, B y C puntos no colineales. 

* Entonces con dichos puntos se determina el 
plano H. 

II) Una recta y un punto exterior a ella determinan 
un plano. 


*Sea: Ag L 
* Entonces A y <£ se determinan el plano P. 
1I) Dos rectas secantes determinan un plano 


2, Lo=1A) 
* Entonces <£, y <£g determina el plano M. 


IV) Dos rectas paralelas determinan un plano 


*Si: L;//L,>L; y L, determinan 7/5 . 


GENERACIÓN DE UN PLANO 


* El plano puede considerarse como generado por 
una recta que se mueve resbalando sobre dos rectas 
secantes o paralelas . 


* El plano puede considerarse como generado por 
una recta que se mueven resbalando sobre una recta 
y pasando constantemente por una punto fijo exterior 
aella. 


* El plano puede considerarse como generado por 
una recta que se mueve resbalando sobre una recta 
y permaneciendo siempre paralela asi misma . 


* El plano puede considerarse como generado por 
una recta que se mueve girando alrededor de una 
recta fija y permaneciendo constantemente 
ra dicha recta . 
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POSICIONES RELATIVAS 
ENTRE RECTAS Y PLANOS 


En el espacio , se puede analizar las posiciones 
relativas entre dos rectas, entres dos planos y entre 
una recta y un plano . 


D ENTRE RECTAS / 


Dos rectas pueden ser paralelas, secantes o 
alabeadas, ya se analizó las posiciones relativas entre 
dos rectas paralelas y dos rectas secantes, las cuales 
son coplanares porque determinan un plano. 

Luego, si dos rectas no son coplanares entonces a 
dichas rectas se denominan alabeadas o cruzadas. 


a) RECTAS SECANTES : si tienen un punto común 


Son aquellas rectas que tienen un sólo punto en 
común. Existe un sólo plano en el cual están 
contenidos dichas rectas. 


Si: anb=(A) 


> ay b: secantes 


b) RECTAS PARALELAS : si no tienen ningún punto 
común y forman plano 


Son aquellas rectas que no tienen puntos en común 
y existe un solo plano que las contiene. - 
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> m y n : paralelas 


C) RECTAS ALABEADAS O RECTAS 
CRUZADAS. 


no tienen ninún punto común y no forman plano 
L, 


L, y L, son rectas cruzadas o alabeadas . 


Son aquellas rectas que no tienen puntos en común 
y que no son coplanares. L 
2 


Y Si; En L,=4 Y 
L; y L, : no coplanares 
> L, y L;: son alabeadas o cruzadas 


ÁNGULOS ENTRE DOS RECTAS 
- ALABEADAS 


El ángulo entre rectas alabeadas, es el ángulo 
determinado por dos rayos respectivamente 
paralelos a dichas rectas, siendo su vértice un punto 
cualesquiera del espacio . 


* Sean: L, y L, las rectas alabeadas 


*Si: OM//L, y ON //L; 


FEFECTAS Y PLANOS 


>m«MON . Es el ángulo entre E, y E, y la 
mxMON=0:es la medida del ángulo entre L;, y E; 
NOTA : 

Si: 9=90">L, y L;: 
ortogonales . ; 
EJEMPLO : 


son perpendiculares u 


* En el gráfico se muestra una casa, en la cual se 
observa rectas paralelas como <L,, La y Lsy 
rectas alabeadas como: 

La y Lo, La y Lo Li y Lo. 
IM) ENTRE PLANOS : 


Dos planos pueden se paralelos o secantes . 
a) PLANOS SECANTES: si tienen un punto común 


son aquellos que tienen en común un conjunto de 
puntos que forman una recta. 


(AB) 
b) PLANOS PARALELOS : si no tienen ningún punto 
común 


uHnuP= 
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Son aquellos que no tiene punto en común. 


oA/oP +UHnoP=4 
UI) ENTRE RECTA Y PLANO : 


Las posiciones relativas entre una recta y un plano 
pueden ser, recta secante al plano, recta contenida 
en el plano y recta paralela al plano. 
RECTA CONTENIDA EN UN 
PLANO 


Una recta está contenida en un plano, cuando todos 


los puntos de dicha recta pertenecen a dicho 
plano . 
Si: AjeL 
A¡e o>MlieN 
>LcoM 


NOTA : 


Si dos puntos de una recta pertenece a un plano 
dicha recta está contenida en dicho plano . 


a) SECANTES : si tienen un punto en común 


Una recta y un plano son secantes , cuando ambos 
tienen un punto en común, denominado punto de 
intersección . 
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*Si: 7HMnL=[P) 


>Ly.>M son secantes 


b) PARALELOS : sino tienen ningún punto en 
común A A 


Cuando ambos no tienen punto en común . 


<£ // plano H + Z2() plano H =4 
NOTA : 


La condición necesaria y suficiente para que una 
recta sea paralela a un plano es que dicha recta no 
contenida en el plano sea paralela a una recta 
cualquiera contenida en dicho plano. 


rs 


a 


*Sea L/coH, LavH, y 2//; 


*>2£//7H 


PARALELISMO ENTRE RECTA Y 
PLANO 


Para que una recta sea paralela a un plano es 
necesario y suficiente que la recta sea paralela a una 
recta contenida en el plano. 

AE AS 


EDICIONES ROIROS TS 
si L//|m 
macP 


Si una recta es paralela a un plano , dicha recta no 
será paralela a cualquier recta contenida en el plano 


PARALELISMO ENTRE DOS 
PLANOS 
Para que dos planos sean paralelos es necesario y 
suficiente que dos rectas secantes contenidas en 


uno de ellos , sean paralelas a dos rectas secantes 
contenidas en el otro plano . 


(2] 


*mll,nlís y man, Ins 


PERPENDICULARIDAD ENTRE 
RECTA Y PLANO 


Se define como aquellas perpendiculares a todas las 
rectas contenidas en el plano, 


Si: LioH 
Entonces: 
ES 
LADs 
TALE 
LIE, 


HegroprO 


Para que una recta sea perpendicular a un plano es 
necesario y suficiente que esta recta sea 
perpendicular a dos rectas secantes contenidas en 
el plano 


INES FLOTAS Y PLANOS 


silim Llimymnn 


Si una recta es perpendicular a un plano será 
perpendicular a cualquier recta contenida en el plano 


CONDICIÓN NECESARIA Y 
SUFICIENTE PARA QUE UNA 
RECTA SEA PERPENDICULAR A 
UN PLANO 


Una recta será perpendicular a un plano , si y sólo si 
, es perpendicular a dos rectas secantes contenidas 
en dicho plano, luego dicha recta será perpendicular 
a todas las rectas contenidas en dicho plano . 


* Sean: L¡coH y L¿co 

H', además E, y L¿ son secantes en A 

*Si: ELL, y L LL, , entonces, L1=H 

PERPENDICULARIDAD ENTRE 
PLANOS 


Para que dos planos sean perpendiculares es 
necesario y suficiente que una recta contenida en 
una de ellos sea perpendicular al otro plano 


silLlim LlinyLcQ 


TEOREMA 1 : 


Si tenemos una recta paralela a un plano, todo plano 
secante al plano dado y que contiene a la recta 
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determina una recta de intersección que es paralela siP//Q a/, 
a la recta dada : 
, 


TEOREMA 4: TEOREMA DE 
THALES 
Si tres o más planos paralelos son interceptados por 


dos rectas secantes los segmentos que se determinan 
entre los planos son proporcionales 


siLIP y PQ 


TEOREMA 2 : 


Si tenemos dos o más planos paralelos 
interceptados por un plano secante , las rectas de 


fe TEOREMA 5 : 


, Por un punto exterior a un plano se pueden trazar 
- si: P/Q (AB // CD una sola perpendicular al plano , 
TEOREMA 3 : 


Sean dos o más planos paralelos son interceptados 
por dos rectas paralelas los segmentos 
comprendidos entre los planos paralelos son iguales 


TEOREMA 6 2 


Por un punto exterior a una recta se puede trazar 
infinitas perpendiculares a la recta . 


DEMOSTRACIÓN : 


m1 Pluego  trazamos L//m luego L es 
perpendicular al plano P donde : 

LTOFED 

Li2>21£ 

Li3>31L 


* Es decir del punto A se pueden trazar infinitas 
perpendiculares a la recta L. 


PROYECCIÓN 


proyección es la intersecceión de la línea visual con 
el plano de proyección 


p 
A: objeto rg 


X : plano de proyección 

A, : punto de proyección de A en el plano de 
proyección X , 

AA, : proyectante 


TIPOS DE PROYECCIÓN 


1) PROYECCIÓN CÓNICA : 
Los rayos proyectantes parten de un punto 


KEOCTAS Y PLANOS 


1) PROYECCIÓN CILÍNDRICA : 


Los rayos proyectantes son paralelos entre sí 
formando estos un ángulo cualquiera con el plano 
de proyección. 


1) PROYECCIÓN ORTOGONAL : 


Los rayos proyectantes son paralelos y además 
perpendiculares al plano de proyección el tamaño 
de la proyección es menor al tamaño del objeto . 
será del mismo tamaño siempre y cuando el objeto 
y el plano de proyección sean paralelos . La 
proyección ortogonal se utilizará en geometría del 


espacio . 
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PLANOS DE PROYECCIÓN 
PRIVCIPALES 


I) plano horizontal o de planta (H) 
1) plano frontal o de elevación (F) 


III) plano de perfil o lateral (P) dichos planos son 
perpendiculares entre si 


PROYECCIÓN DE UN PUNTO EN 
LOS PLANOS «M. Y «F» 


* COTA : distancia del punto A al punto horizontal 
* ALEJAMIENTO: distancia del punto A al plano 
frontal 


PROYECCIONES PRINCIPALES DE 
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PROYECCIÓN ORTOGONAL DE 
UN PUNTO Y UNA RECTA 


La proyección ortogonal de un punto sobre un plano, 
es el pie de la perpendicular trazada de dicho punto 
hacia el plano, La proyección ortogonal de una recta 
no contenida en el plano es el conjunto de puntos 
del plano que son las proyecciones de los puntos 
de la recta sobre el plano . 


Plano de Proyección 
* P' : proyección de P sobre el plano H(P ¿>H) 


* A'B' : proyección ortogonal de (AB sobre el plano 
H.(ABorhH). 

* MIN : proyección ortogonal de MN sobre el plano 
H.( MN axH) 

NOTA : 


La proyección ortogonal de una figura sobre un plano 
es el conjunto de puntos del plano que son las 
proyecciones ortogonales de los puntos de la figura 
en dicho plano . 


* Línea MN'T: es la proyección ortogonal de MNT 
sobre el plano H, así como A'B'C'D'E' lo es de 
ABCDE . : 


LÍNEA DE MÁXIMA PENDIENTE 


Se llama recta o línea de máxima pendiente de un 
plano “P” con respecto a otro ““Q” al cual intersecta, 
a la recta "2" del primer plano “*P** que es 
perpendicular a la intersección AB de los dos 
planos. EAS 


Esta línea "£", por ser perpendicular a AB en uno y 
otro plano, es la recta del primer plano que forma 
con el segundo un ángulo máximo . 


0>a 
"2"; Línea de máxima pendiente 


ÁNGULO ENTRE DOS RECTAS 
CRUZADAS ALABEADAS 


El ángulo entre dos rectas se determina en una 
proyección donde se vean las dos rectas en su real 
magnitud. 

Es decir el ángulo entre dos rectas alabeadas, es el 
ángulo determinado por dos rayos respectivamente 
paralelos a las rectas dadas y cuyo origen es un punto 
cualquiera en el espacio . 


si m//OA y n//OB. 

Entonces "gr es la medida del ángulo formado por 
las rectas “m>” y “n”., 

NOTA : 


El ángulo entre dos rectas alabeadas se determina 
en una proyección donde se vean las dos rectas en 
su verdadera magnitud . 


PROCEDIMIENTO 1 : 


Para calcular el ángulo formádo por dos rectas 
eruzadas se toma un punto arbitrario en el espacio y 
por dicho punto se trazan paralelas a las rectas 
cruzadas de modo que el ángulo formado por las 
paralelas es el ángulo formado por las rectas 
cruzadas 


sim//L, n//L, 
luego $ es el ángulo formado por las rectas L, y L, 
PROCEDIMIENTO 2 : 


Se toma un punto en una de ellas y por dicho punto 
trazar una paralela a la otra recta obteniéndose el 
ángulo que forman las rectas alabeadas 


y 


si m//L, f es el ángulo formado por L, y L, 


OTRA FORMA DE UBICAR EL 
ÁNGULO ENTRE DOS RECTAS 
ALABEADAS 


Se considera un punto cualquiera en una de ellas y 
por dicho punto trazamos una paralela a la otra recta, 
obteniéndose el ángulo que forman las rectas 
alabeadas . 


A ZAS 


Si por “P” trazamos a//m , entonces la medida del 
ángulo formado por “m” y “n” es "9". 


NOTAS : 
DSilt 1H. 
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* ug! es perpendicular a “n” 

* “m' es perpendicular a “n” 

* “m'” es perpendicular a “y” £ 
* "yes ortogonal a “m”. 

11) En el ortoedro : 


"g" es ortogonal a “m”. 


EJEMPLO 1 : 


Determinar la medida del ángulo formado por la , 
diagonal de un cubo y la diagonal de una cara, 
sabiendo que éstas se cruzan . 


RESOLUCIÓN : 


+ AC: Diagonal del cubo. 

* PO: Diagonal de una cara. 

* Trazamos MN, por el teorema de los puntos 
medios en el AABC: MN//AC. 

* Entonces el ángulo entre AC y PQ es PNM , 
donde la 4PNM=4. 

*El APMQ es isósceles PM=MO. 

* Pero PN=NQ, etonces MN es mediatríz de PQ 
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* Finalmente se deduce que : «=90* 
ÁNGULO ENTRE RECTA Y PLANO 


El ángulo entre una recta y un plano es el formado 
por la recta y la proyección de esta sobre el plano 


$ es el ángulo que forman la recta «L» y el plano 
«P» 


ÁNGULO ENTRE PLANOS 
( DIEDRO ) 


Es la figura formada por dos semiplanos la recta 
común se denomina arista y a dichos semiplanos 
se denomina caras 


P y Q son las caras del diedro AB arista del diedro 
* NOTACIÓN : diedro AB 


ÁNGULO PLANO O ÁNGULO 
RECTILIVNEO DE UN PLANO 


Para obtener la medida de un diedro se toma un 
punto cualquiera de su arista y se levantan 
perpendiculares a la arista en cada uno de los 
semiplanos el ángulo formado por las 
perpendiculares es el ángulo formado por los 


EDICIONES RUBINOS 


RECTAS Y PLANOS 


Es decir si por el pie de una recta perpendiculares a 
un plano se traza una segunda perpendicular a una 
recta contenida en el plano , el pie de la segunda 
perpendicular con un punto cualquier dela primera 
perpendicular se determinará una recta 
perpendicular a la recta contenida en el plano . 


LI1P ABim>BC 11m 
> |x=90" 
DEMOSTRACIÓN : 


semiplanos . 


* 4 ángulo plano del diedro AB 


* AB h_ plano S 

NOTAS: 

% Un diedro puede tener infinitos planos 

perpendiculares sin que varíe su medida * tomamos BD = BP 

% Ángulo entre dos planos se medirá en una AABP =AABD........ L.A.L 

proyección donde los dos planos aparecen de canto AP=AD 

estando la recta de intersección de punta de ÍN ACD EE 

E nes Ss hb AS A. 

PERPENDICULARES 


oO ACPD: CB es mediatriz >x=90* 
Si por el pie de una recta perpendic aun plano, s 

se traza otra recta perpendicular a una de las rectas OTRO MÉTODO : 
contenidas en dicho plano, entonces, toda recta 
trazada por el pie de ésta última recta y un punto 
cualquiera de la recta perpendicular al plano, será 
perpendicular a la recta contenida en dicho plano. 


y E; 1LL(L, coH) 
>Lj¿l1L;jia=90" jL 


si ACLP=>AC1m=>m_LAC 
>ABim=>mZlAB 


como «m» es perpenducular a AB y a AC luego «m» 
será perpendicular la plano formado por AB y AC 


mL plano ABC >m BC 


> [x=90*] 
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MENOR DISTANCIA ENTRE DOS 
RECTAS QUE SE 
CRUZAN(MÍNIMA DISTANCIA) 


Si dos rectas del espacio se cruzan existe una recta, 
y sólo una, que es perpendicular a ambas; y el 
segmento de ésta perpendicular que tiene sus 
extremos sobre dichas rectas es menor que cualquier 
otro segmento análogo (con un extremo sobre cada 
una de las rectas mencionadas) 


* Sean «m» y «n» las rectas que se cruzan . 
* Por un punto cualquiera de «n» tracemos la recta 
a//m. 
* Si P es el plano determinado por «n» y «a» 
tendremos m //P . 

AA': Mínima distancia 
NOTA : 


La misma distancia entre dos rectas cruzadas es el 
segmento de recta perpendicular a ambas rectas 


M EEG L; 


si L, y L,son rectas cruzadas MN es la mínima 
distancia entre L, y L, 
PROCEDIMIENTO PARA 
CALCULAR LA MINIMA 
DISTANCIA ENTRE DOS 
RECTAS CRUZADAS 


HAhPaso(I) : se escoge un plano que sea 
perpendicular a una de las dos rectas 


d Paso(1I) : dicha recta perpendicular al plano se 
proyectará como un punto en dicho plano. la otra 
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recta también se proyecta al mismo plano 


dh Paso (II) : en el plano escogido se encuentran 
las dos rectas una como un punto y la otra como 
una recta de proyección de modo que la distancia 
del punto a la recta proyectada viene a ser la mínima 
distancia entre las dos rectas cruzadas 
EJEMPLO : 

Calcular la mínima distancia entre L, y L, siendo la 
figura un cubo. 


D 
RESOLUCIÓN : 
* Paso (1) : escogemos el plano ABCD que es 
perpendicular a £,. 


A B 


D e 
* Paso (1) : proyectamos las rectas L, y L, en el plano 
escogido ABCD . 
* Paso (1H): enel cuadro ABCD se encuentyra la recta 
L, como un punto B y la recta L, luego la mínima 
distancia será la perpendicular de B a AD 


NOTA : 


en algunos casos es difícil ubicar un plano que sea 
perpendicular a una de dos rectas alabeadas en éstos 
casos se ubica un plano en el cual dos reclas 
alabeadas se proyectan como paralelas luego en el 
plano en la cual las dos rectas sus proyecciones son 


paralelas la mínima distancia será la perpendicular 
a ambas rectas 


plano de proyección 
AB : mínima distancia 
EJEMPLO: 


Si ABCD y ABEF son cuadrados de lados iguales a 
6m y forman un ángulo de 60”; determinar la mínima 


distancia entre AE y CD. 
RESOLUCIÓN : 
* Por dato , la medida del ángulo diedro es 60”. Por 


esto NH es perpendicular en el centro del cuadrado 
AFEB. 


* Luego la mínima distancia entre AE y CD es 
NH. 

* Finalmente en el LxMHN: x=3/3 m 
NOTAS: 


4 Se dice que una figura plana se proyecta en 


verdadera magnitud (V.M.) sobre un plano , cuando 
el plano que la contiene es paralela a dicha figura 
plana . 


EDICIONES RUBINOS [NES [sao 


RECTAS WYrPLANOS) 


4) Se dice que un plano se proyecta de canto , sobre 
otro plano , si le es perpendicular. 


A 
* El plano P es perpendicular al plano Q. 
* La proyección de canto del plano P sobre el plano 


O es la recta AB. 


4 Si dos planos perpendiculares entre sí se 
proyectan de canto a un tercer plano , entonces dos 
rectas , cualquiera en los dos primeros , tienen sus 
proyecciones perpendiculares entre sí, en el tercer 
plano. 


* "MN Proyección de AB en MNQH. 
a NQ proyección de CD en MNQH. 


4 Si dos rectas perpendiculares se proyectan sobre 
un plano paralelo a una de ellas , entonces sus 
proyecciones son perpendiculares entre sí . 


simln=>m'1n' 

OBSERVACIÓN : 

El caso recíproco también se cumple, es decir si dos 
rectas m y n se proyectan sobre un plano y sus 
proyecciones m?' y n” forman ángulo recto, entonces 
las rectas m y n son perpendiculares entre si. 
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4 Si el plano P se proyecta de canto sobre el plano RESOLUCI JONS E 
Q yla recta ¿ perpendicular al plano P se proyecta * La proyección de p sobre ABCD es p?. 


en verdadera magnitud sobre Q, entonces ambas + En el Ex ACD;M y Nson puntos medios, entonces 
proyecciones son perpendiculares en Q. pq. 


PROCEDIMIENTO PARA 
CALCULAR LA MINIMA 
DISTANCIA ENTRE DOS 
RECTAS ALABEADAS 


(OTRO PROCEDIMIENTO) 


Para encontrar la mínima distancia entre dos rectas 
alabeadas directamente, a veces no es posible, en 
estos casos necesariamente tenemos que hacer lo 
siguiente: 

1) Si dos rectas alabeadas se proyectan sobre un 
plano perpendicular a los planos paralelos que las 
contienen , entonces sus proyecciones son rectas 
paralelas , y la mínima distancia entre dichas rectas 
alabeadas es igual a la distancia entre: las 


proyecciones paralelas == [x=2./2] 


2) Si una recta y un plano son paralelos , y se 
proyectan sobre un plano perpendicular a la recta , 
entonces dicha recta se proyecta de punta y el plano 
de canto . 


EJEMPLO :. 

En el siguiente cubo , determinar la mínima 
distancia entre las rectas “p” y “q”, siendo la longitud 
de la arista del cubo igual a 8 unidades . 

y p 


ÁREA DE LA PROYECCIÓN DE UN 
TRIÁNGULO SOBRE UN PLANO 


El área de proyección de un triángulo sobre un plano 
es igual al área del triángulo multiplicado por el 


EDICIONES KUBINOS 


coseno del diedro formado por el triángulo y su 
proyección 


Área cn, = Área, nc, Cos) 


DEMOSTRACIÓN : 
Area cc) =1/2 ACXHP 
Área ¡,9)=1/2 ACXBP 
* Dividiendo: 
Area(ACH) _ HP 
Area(ABC) BP 
INPHB : cos f =HP/BP 
* Remplazando en (1) : 
AreB rem 
Área nc) 
> Area (aci =Área yc) cos 1) 


EN FORMA GENERAL : 


qsapacoracianos (1) 


=C084 


PROPIEDADES FUNDAMENTALES 


PROPIEDAD 1: 


Dos rectas perpendiculares al mismo plano son 
paralelas entre sí . 


RECTAS Y PLANOS 


a 


PROPIEDAD 2 : 


Si dos planos son paralelos cualquier recta 
perteneciente a uno de ellos es también paralelo al 
otro plano . 


PROPIEDAD 3 : 


Si dos rectas son paralelas , todo plano que corte a 
una de ellas , corta necesariamente a la otra . 


se 


PROPIEDAD X 2 


Dos rectas pertenecientes a un mismo plano pueden 
ser paralelas o cortarse 


[== 


PROPIEDAD 5 : 


Dos paralelas entre síen el espacio, sus proyecciones 
sobre un plano de proyección serán paralelas o 
aparecerán como puntos . 
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PROPIEDAD 6 : 


Una recta exterior a un plano y paralela a cualquier PROPIEDAD 10 : 
recta de este es también paralela al plano Si dos planos son perpendiculares , una recta 
perteneciente a uno de ellos y perpendicular a la 


BS ——___—_—_—_—_—_—_— 
intersección de los planos será también 
Y 3 


PROPIEDAD 7 : 


Si una recta es perpendicular a uno de dos planos 
perpendiculares es paralela al otro plano. 


PROPIEDAD 11 ? 


Si una recta es perpendicular a un plano ; todo plano 
que pase por dicha recta será perpendicular al primer 


plano . 
PROPIEDAD 8 : 
Si una recta es paralela a dos planos secantes , será 2 e 
paralela a la intersección de estos 


PROPIEDAD 12 : 


Ninguna recta del plano puede tener una pendiente 
mayor que la del plano . 


PROPIEDAD 9 : 


Si un plano es perpendicular a dos planos secantes 
es también perpendicular a la intersección. 
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PROPIEDAD 13 : PROPIEDAD 17 < 


Si dos rectas son paralelas : la intersección de los Desde un punto exterior a un plano, se pueden trazar 
planos que pasan por dichas rectas serán paralelas una sola perpendicular a dicho plano . 
a la recta dada . 


PROPIEDAD 18 : 


2 Una recta que forma ángulos iguales con otras tres 
PROPIEDAD 14 : rectas que pasan por su pie ; es secante al plano 


Por un punto exterior a una recta se pueden trazar formado por las tres rectas . 


infinitas perpendiculares 


LA) 0 
NX 


PROPIEDAD 19 : 
PROPIEDAD 15 : Por una recta paralela a un plano se puede trazar un 
Si una recta es paralela a un plano , todo plano que plano perpendicular al primero . 


pase por la recta intercepta al plano según una recta 
paralela a la recta dada . 


PROPIEDAD 20 : 


PROPIEDAD 16 : Si dos planos son paralelos la intersección de estos 
con un tercero son paralelos , 
Una recta y un plano perpendiculares a una misma 


recta son paralelas . 
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PROPIEDAD 231 : PROPIEDAD 25 : 
Dos planos perpendiculares a una misma recta son Si dos rectas son paralelas a un plano ; las rectas 
paralelos entre sí . pueden ser cruzadas , secantes o paralelas . 


O 
pj 


| 
Plat AN 
PROPIEDAD 22 : pas 


1 

J 

1 

SS 
$. 


Dos rectas paralelas que cortan a un plano forman 
con él, ángulos iguales , 
PROPIEDAD 26 2 


El plano determinado por dos paralelas a otro plano, 
puede ser secante o paralela al plano dado . 


PROPIEDAD 23 : | 


Por un punto de un plano pasan infinitos planos que PROPIEDAD 27 : 
le sean perpendiculares . 


Por una recta oblicua a un plano se puede trazar un 
solo plano perpendicular al primero . 


PROPIEDAD 24 : PROPIEDAD 28 : 


Porun punto de una recta solo puede pasarunplano  Unarecta paralela a uno de dos planos que se cortan 
que le sea perpendicular . perpendicularmente ; puede ser paralela o 
; perpendicular al otro plano . 


Es 
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PROPIEDAD 29 : 


Los planos paralelos a una recta dada pueden ser 
secantes o paralelas entre sí . 


PROPIEDAD 30 : 


Si una recta es perpendicular a tres rectas dadas, las 
tres rectas pueden ser paralelas, cruzadas o secantes. 


=. 


PROPIEDAD 31 : 


si dos planos son perpendiculares todo plano 
perpendicular a uno de ellos es paralelo al otro . 


Pp. 


PROPIEDAD 32 : 


Si dos planos son perpendiculares toda recta 
perpendicular a la intersección de ambos no 
necesariamente esta contenido en uno de ellos . 


> 


PROPIEDAD 33 2 


Si dos planos son perpendiculares no todas las rectas 
de uno de ellos son perpendiculares al otro plano . 


5 


PROPIEDAD 34 : 


Si dos planos son perpendiculares todo plano 
perpendicular a su intersección es perpendicular a 


PROPIEDAD 35 : 


Si dos o más rectas forman el mismo ángulo con 
un plano , estas rectas no necesariamente son 


paralelas . 


PROPIEDAD 36 : 


En el espacio dos rectas perpendiculares a una 
tercera ; pueden ser rectas cruzadas, secantes o 
paralelas . 
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PROPIEDAD 37 : 


Si un plano es paralelo a una recta , toda recta 
perpendicular a la recta dada puede ser secante o 
paralela al plano . 


PROPIEDAD 38 : 


Si un plano es paralelo a una recta , toda recta que 
es perpendicular al plano tendrá que ser 
perpendicular a la recta. 


PROPIEDAD 39 : 


Si un plano es paralelo a una recta , toda recta 


paralela al plano puede ser.cruzada , secante o 


paralela a la recta dada. 
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EJERCICIO 3 , 
Indique el valor de las siguientes proposiciones. 


I) Por un punto cualquiera del espacio se puede 
trazar una recta secante a dos rectas alabeadas. 


II) La distancia entre dos rectas paralelas es igual a 
la distancia entre los planos paralelos que contienen 
dichas rectas. 


111) Si las proyecciones en dos segmentos sobre un 
mismo plano tienen igual longitud, entonces dichos 
segmentos son paralelos. 
A)JFFF B)FVF C)VVV D)FVV E)FFV 
RESOLUCIÓN : 
[) Veamos en un ortoedro. 

P l 


PEA R 


L QNm 
L y £ son rectas alabeadas. 
Por el punto P pasa la recta m el cual no es secante a L 
yl. PROPOSICIÓN FALSA 


a ambas. Distancia entre las rectas L yes a 
perpendicular a ambas . 

Luego: a + d 

Pes PROPOSICIÓN FALSA 


Proyección de m sobre H es m. 
Proyección de n sobre Hesn. - 

Además : mn y no son paralelos. sa E 

PROPOSICIÓN FALSA 

A 


CCTAS Y PLANOS) 


PROBLEMA 1 : 

Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 

D Dos rectas paralelas al mismo plano son paralelas 
entre sí. 


1) Por un punto de un plano solo se puede trazar' 


una recta perpendicular al plano. 

111) Todas las rectas paralelas entre si son coplanares. 
A)JFVF B)FFF  C)VVV D)JFVV E)VFF 
RESOLUCIÓN : 


DSi dos rectas paralelas al mismo plano; las rectas 
pueden ser cruzadas, secantes o paralelas. 


PROPOSICIÓN FALSA 


II) Veamos el caso recíproco; por un punto de 
una recta solo puede pasar un plano que le sea 
perpendicular. 

PROPOSICIÓN VERDADERA 
1) Las rectas que pasan por los puntos de la 
circunferencia dada se llama a directriz de la 
superficie cilíndrica , dicha recta son paralelas 
entre sí y no son coplanares. 

PROPOSICIÓN FALSA 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 2: 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

[) Si tres o más rectas son concurrentes, entonces 
dichas rectas son coplanares. 

II) Una recta alabeada a la arista de dos planos 
secantes es secante a ambos planos. 

II) Si tres rectas son paralelas, entonces son 
necesariamente coplanares. 

IV) Si dos rectas determinan un plano una recta 
exterior a dicho plano es paralela a dichas rectas. 


A) VFVF B)FVFV C)FVVF D)FFFV E)FFFF 


RESOLUCIÓN : 


I) Ejemplo de rectas concurrentes en el plano , las 
bisectrices interiores de un triángulo. 
Ejemplo de rectas concurrectes en el espacio, los 
rayos incidentes paralelos al eje convergen hacia el 
foco de un espejo cóncavo, 

PROPOSICIÓN FALSA 


R//H;R y LE son alabeadas. 


> 10 - 14) 
PROPOSICIÓN FALSA 


111) m 


En el rectoedro podemos poner como ejemplo tres 
rectas paralelas y no son coplanares necesariamente, 

PROPOSICIÓN FALSA 
1V) 


L, 11 L, determinan el plano H ;a y b son rectas exteriores, 
los cuales no son paralelas a las rectas /, y £,. 
PROPOSICIÓN FALSA 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 3 : 
Indique verdadero (V) o falso (F) 
) n puntos determinan como máximo C;¿ planos. 
II) n rectas determinan como máximo C3 planos. 
III) n puntos y n rectas determinan como máximo 
nm+C3+C3' planos . 
A) VVV”B)VFF C)VFV .D)FVV E)FVF 
RESOLUCIÓN : 
D) Un plano queda determinado por tres puntos no 
colineales , n puntos determinan como máximo €; 
planos. 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
II) Un plano queda determinado por dos rectas 
paralelas o dos rectas secantes , n rectas 


GEOMETRIA DEL ESPACIO IE 


determinano como máximo Cz planos. 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
II) n puntos y m rectas determinan como máximo 
el producto de ambos aumentado en Cz y Cz. 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 4 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 
I) Dos rectas paralelas a un mismo plano son 
paralelos entre sí. 
11) Dos rectas perpendiculares a una tercera recta 
son necesariamente paralelas entre sí. 
111) Por una recta cualquiera del espacio se puede 
trazar un plano perpendicular a otro plano dado. 
AJFVV B)VFV C)VVF  D)JVVV EJFFV 
RESOLUCIÓN : 
1) Si dos rectas paralelas a un mismo plano; las rectas 
pueden ser cruzadas , secantes o paralelas. 
PROPOSICIÓN FALSA 
1I)Dos rectas perpendiculares a una tercera recta; 
pueden ser : 
Rectas cruzadas , secantes o paralelas. 


1) 


El den P contiene a R y es perpendicular a Q. 
- PROPOSICIÓN VERDADERA 


AA 


RPTA:: “E” 


PROBLEMA 5: 

Indique el valor de verdad de las siguientes 

proposiciones : 

ID) Dos rectas cruzadas determinan un plano. 

II)Todos los planos paralelos a un plano dado son 

paralelos entre sí. 

111) Por un punto del plano , se puede trazar solo 

una recta perpendicular al plano. 

AJVVV B)FFV  C)FFF  D)JFVV 

RESOLUCIÓN : 

1) Dos rectas cruzadas están en planos distintos. 
PROPOSICIÓN FALSA 

II) PROPOSICIÓN VERDADERA 

111) Por un punto de un plano pasan infinitos planos 

perpendiculares al plano dado , la recta de 

intersección de dicho plano es perpendicular al 


plano dado en dicho punto e 
PROPOSICIÓN VERDADERA 


RPTA : “D” 


EJVFF 


PROBLEMA 6: 


Indicar la proposición correcta : 

A) Dos rectas que no tiene un punto en común son 
paralelas. 

B) Dos rectas que no tienen punto en común son del 
mismo plano. 

C) La rectas paralelas son coplanares. 

D) Ninguna. 

E) La rectas paralelas pueden ser concurrentes. 


RESOLUCIÓN: 

* Por teoría : 

Rectas paralelas 

£: Lo: coplanares 


Ln La=(0) 


<£i  Lz: coplanares 
Lin La= lp) 


Ed Li AL: no coplanares 
Li L:=1p) 


% 


(EDICIONES RUBINOS | 
* Luego : 

A) FALSO : (pueden ser alabeadas) 

B) FALSO : ' (las rectas alabeadas, no son del mismo 
plano) 

€) VERDADERO: (las rectas paralelas pertenecen a 
un mismo plano) 


D) FALSO : 
E) FALSO : (las rectas paralelas, no tienen ningún 
punto en común) 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 7 : 
Un triángulo equilátero ABC está en un plano 
perpendicular a un cuadrado ABDE , siendo AB el 
lado común de ambos polígonos . El segmento de 
recta que une el punto medio del lado 'AC del 
triángulo con el punto medio del lado ¡gp del 
cuadrado mide Im. ¿Cuál es la longitud del lado del 
triángulo o del cuadrado? 
A) Ja B) Ya 
RESOLUCIÓN : 
* Como los planos del triángulo y cuadrado, son 
perpendiculares y pB es perpendicular a la 
intersección, entonces pg es perpendicular al plano 


del triángulo, por lo que DB | BH - 


C)J1,5 D)1 E)2 


* 0 HBN: 


a +(x/3)=1? 
=>4x*=1 - 
>= >AE=2x=1 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 8: 
De las siguientes afirmaciones cual(les) son falsas: 


I) Dos rectas perpendiculares a una tercera 
necesariamente son paralelas. 

11) La intersección de tres planos es necesariamente 
una recta. 

III) Dos planos que forman ángulos iguales con un 
tercero son paralelos entre sí. 

IV) La intersección de dos planos paralelos con un 
tercero determina dos rectas paralelas. 

A) Sólo 1 y 1 B) Sólo Iy 1! C) Sólo 1 1 y HI 
D) Sólo 1 y UI E) Sólo II y IV * 
RESOLUCIÓN : 


h RECTAS Y PLANOS 
D on FALSA : E 
Ejemplo: mL L,n1L y no 
Necesariamente m // n 


II) Proposición FALSA : 
(puede ser una recta o un punto) 
EJEMPLO 


AB:RnQnT 
HI) Proposición FALSA : 
IV) Proposición VERDADERA : 


(PH: HnaRnS 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 9 : 
Tres planos paralelos determinan sobre una recta 
secante L,, los segmentos AE Y EBy sobre otra L,, 
secante, los segmentos CF y FpD. Si AB=8m, 
CD=12m y FD - EB=1m. Hallar el valor de CF. 
A) 4m B)7m C)5m D)im  E)J9m 
RESOLUCIÓN : 
FD =12-x,y como: EB = FD- 1 
>EB=l1- x 
* Por el teorema de Thales : 


AB_CD 

EB FD 
A EA 

ll=-x 12-x 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 10 : 


Indicar la proposición verdadera: 

A) Dos planos pueden tener un único punto común. 
B) Si dos planos son distintos y tienen por lo menos 
un punto en común, entonces son secantes. 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [es 


C) Dos planos secantes pueden ser paralelos. 
D) Si dos planos tiene por lo menos un punto en co- 
mún, entonces son coincidentes. 


RESOLUCI ÓN : 
* Por teoría, dos planos pueden ser: 
Paralelos Secantes 


An>B=()>rAno>oB=[2) 

* Luego : 

A) FALSO : (dos planos secantes, tienen infinitos 
punto comunes) 


B) VERDADERO : (dos planos secantes, tiene 
muchos puntos comunes). 

C) FALSO : (por teoría, dos planos paralelos no 
tienen puntos comunes). 

D) FALSO : (no existen, planos coincidentes) 

E) FALSO : 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 11 : 
Dos puntos A y B, situados a uno y otro lado de un 
plano x, distan de dicho plano, 6cm, y 9cm, 
respectivamente. Si la proyección del segmento “44 
sobre el plano es 30cm . Hallar la distancia entre los 
puntos A y B. 
A)J156J6 BJ15  C)1243 
RESOLUCIÓN : 


D)12/5  E)12 


* Trazamos BH//A'B' 
>HAHB: 
AB*=BH*+HB? 

> AB?=15?*+30* 

> AB=15/5 


PROBLEMA 12 : 

La distancia entre las proyecciones de un segmento 
de recta AB sobre un plano x, y sobre una recta 
perpendicular al plano es igual a 7cm. Si el segmento 
'AB Mide un centímetro más que su proyección 
sobre x, ¿Cuánto mide el segmento 48?. 

A) i3cm  B)5em  C)10cm  D)8cm E) 12em 
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RESOLUCIÓN : 


* Incógnita : AB 

Del gráfico : AE =PQ =a-7, (a > 7) 
EB=AB'=a 

* End AEB : 


AB?*=AE?*+EB? > (a+1)?=(a -7).+ a? 


* De aquí : 
a? -16a + 48=0 
> (a-4)J(a-12)=0 > a=12 
* Luego: 
AB=a+1=13 


Y RPTA: “4” 
PROBLEMA 13 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 
[) Tres puntos determinan un plano. 
1I) Dos rectas cruzadas están contenidos en un plano. 
111) La intersección de tres planos pueden ser un 
punto. 
AJFFV  BJFVV GC)VFV  D)JVVF 
RESOLUCIÓN : 
Tres puntos no situados en línea recta determinan 
un plano. 


EJFFF 


PROPOSICIÓN FALSA 
II) Dos rectas que se intersecan determinan un plano, 
pero dos rectas cruzadas están contenidos en dos 
planos distintos. 

PROPOSICIÓN FALSA 
II) Si dos planos diferentes se intersecan, su 
intersección es una recta. 

PROPOSICIÓN FALSA 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 14 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 
A) Dos rectas perpendiculares a una misma recta 
son paralelas. 
B) Dos rectas perpendiculares al mismo plano son 
paralelas. 
C) La intersección de tres planos es un punto. 


A)JVFF  B)FFF  C)VVV  D)FVV EJFVF 
RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBINOS PLN ses PES 


A) 


(Ll y bil >arb : 
PROPOSICÓN FALSA 
B) 0 


Si 11 HyL1H 
> ¿IL a 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
C) La intersección de tres planos es una recta. 
PROPOSICIÓN FALSA 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 15: 


Si una recta perpendicular a tres rectas dadas, 
entonces: 

A) Las tres rectas tienen que ser paralelas, 

B) Las tres rectas tienen que estar en un mismo pla- 
no que contenga a la perpendicular. 

C) Por las tres rectas pueden pasar planos paralelos 
entresí. 

D) Por las tres rectas no pueden pasar planos para- 
lelos entre sí. 

E) Las tres rectas son perpendiculares entre gí. 


RESOLUCIÓN : 


* Si una recta perpendicular a tres rectas dadas , las 
tres rectas pueden ser paralelas , cruzadas o secantes. 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 16 : 


Sidos ó más rectas determinan ángulos congruentes 
con un plano , entonces es siempre verdad : 

A) Las rectas tendrán longitudes congruentes. 

B) Las rectas son paralelas. 


REOCTAS Y PLANOS 


C)Las rectas son perpendiculares. 

D)Las rectas no necesariamente son paralelas. 
E)Las rectas serán paralelas únicamente cuando el 
ángulo que determinan con el plano mide 90". 


RESOLUCIÓN : 
Las rectas no necesariamente son paralelas. 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 17 : 
En las siguientes proposiciones cuales son 
verdaderas o falsos : 
ID Si las proyecciones ortogonales de una figura 
sobre dos planos perpendiculares son rectas , 
entonces dicha figura es una recta. 
11) Si dos planos son perpendiculares a un tercer 
plano, entonces los dos primeros planos son 
paralelos. 
II Si las medidas de los ángulos entre una recta y 
dos planos son congruentes , entonces dichos 
planos son paralelos. 
AJFFF B)FFV  C)FVV  D)JVVV 
RESOLUCIÓN : 
D 


E)JVVF 


Las proyecciones ortogonales del plano H sobre dos 
planos perpendiculares son rectas. 
PROPOSICIÓN FALSA 
II) Si dos planos son perpendiculares , todo plano 
perpendicular a su intersección es perpendicular a 
ambos. . 
PROPOSICIÓN FALSA 


1) 


PROPOSICIÓN FALSA 
RPTA : “A” 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 
PROBLEMA 18: 


Dadas las siguientes Se: ¿Cuáles son 
correctas?. 


Todos los planos paralelos a una recta son 
paralelos entre sí. 


II) Si una recta E; es paralela al plano B un plano Q 


194885 


contiene a L, y Q intersecta a P en una recta L,, 


entonces £,es paralelo a £, . 
III) Dos rectas perpendiculares a una tercera 
necesariamente son paralelos. 


A) Solo 1 B) Solo 11 
D)Iy HH E) 1,1 y II 


RESOLUCIÓN : 


[) Los planos paralelos a una recta dada puede ser 
secante o paralelas entre si. 


ÁS 


SY 
cod 


C) Solo III 


PROPOSICIÓN FALSA 


nm) 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
un 
Puede ser 
alabeadas o 
cruzadas. 
PROPOSICIÓN FALSA 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 19 : 


Proposición 1 : Si dos planos son paralelos a la 
misma recta, entonces ellos son paralelos entre sí. 


Proposición 2 : Dadas dos rectas que se cruzan, 


(85 


eiacaatd NCICLOPEDIA 2012 
entonces siempre existe una recta perpendicular 
a ambas. 

Proposición 3 ; Si la recta K es paralela al plano P, 
un plano Q contiene a K y Q intersecta a P en una 
recta m, entonces m es paralela a K. 

Proposición 4 : Una recta que intersecta a una de 
dos rectas que se cruzan, siempre intersecta 
también a la otra . 

A)FVVF B)FVVV C)VFFV .D)FVFV E)VFFF 
RESOLUCIÓN : 

* PROPOSICIÓN 1 : FALSA 


Ejemplo: P//7;0Q//7 y no necesariamente P//Q 


8 


* Proposición 2: VERDADERA 


* Proposición 3: VERDADERA 


Hipótesis : K//p: K cQ¡QnP:m 

* Tésis: m//K 

* Demostración: supongamos que m y K son 
secantes. 

> tendría un punto común, el cual pertenecería a 
K yP, contradiciendo la hipótesis de que : 

K //P, luego, y K no pueden ser secantes 
>m/K 

* Proposición 4: FALSA : 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 20 : 


Un punto P dista 12cm de un plano . Un segmento 
de recta AB = 8cm está en el plano . Encontrar la 
distancia, en cm desde AB al pie de la A 
bajada desde P, si A 


AP = BP = 13cm 

A) 2 B)2/2 C)3 
RESOL UCIÓN ES 
*0H=? 

* Por ser AP = BB H cae con el punto medio de AB 
* > HOP: OH? = HP?-12 conoci (0) 

* L-BHP: HP? = 13 4 oococucosrm (1) 

* De (1) en () : P 


D)3J2 EJ6 


0H?*=13? -4? —-12* 
> 0H=3 


B 
PROBLEMA 21 : 


Si un plano es paralelo a una recta: 

A) Toda perpendicular a la recta será paralelo al 
plano. 

B) Toda recta paralela al plano será paralela a la 
recta dada. 

C) Todo plano perpendicular al plano dado, será 
paralelo a la recta dada. 

D) Toda recta que es perpendicular al plano tendrá 
que ser perpendicular a la recta 

E) Ninguna de las afirmaciones anteriores es 
correcta. 


RESOLUCIÓN : 


* Sea : Ey, plano M lo que implica que también es 
paralela a “m>” (por estar “m” contenida en M). 
* De la figura : 
mi A, >41 m 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 22 : 


Hallar la menor distancia entre EC Y AB enla figura 
mostrada. 


A) 1cm 
B) 2cm 
C) 2,4em 
D) 3,5cm 
E) 5em 


RPTA : “C” 


PES RECTAS Y PLANOS 
RESOLUCIÓN : 
* Como el plano ECD es paralelo a la recta AB 


entonces la mínima distancia entre 4B y EC €s la 
que existe entre AB y el plano ECD. 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 23 : 
Si dos o más rectas forman el mismo ángulo con un 
plano: " 
A) Estas rectas tendrán longitudes iguales 
B) Estas rectas serán paralelas, 
C) Estas rectas serán paralelas únicamente cuando 
el ángulo que forman con el plano es 90". 
D) Estas rectas no necesariamente tienen que ser 
paralelas. 
E) Ninguna de las afirmaciones anteriores es 
correcta, 
RESOLUCIÓN : > 
* De la figura : 


* Sean “L,” y “L,” rectas son el mismo ángulo de 
inclinación con respecto a “P” . 

* Observemos que L£, y £L, no necesariamente son 
paralelas. 


RPTA : “D”. 
PROBLEMA 24 : 
En el plano P se mide el triángulo ABC, cuyo ángulo 


A mide 60”, Se tiene un punto $ fuera del plano P. si 
las distancias , de $ al punto A es igual a 25cm, de S 
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allado AC igual a 20cm , y de S allado Hp igual a 
Zem. Hallar la distancia de $ al plano P. 


A) /37em B) /S9cm C) /38cm D)6cm Ej J3icm 
RESOLUCIÓN : s 


2 AAFS: AF=15 
*AAES : AE=24 


«Maz ¿AL =48> FL = 33 E 


+ AHFL(30", 60) : FH = 11,/3 
* Asup: h*=20* - (11/3)* > h=/37 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 25 : 


Si una recta es perpendicular a dos rectas: 

A) Estas rectas son paralelas entre si: 

B) Estas se cortan . 

C) Todo plano paralelo a una de las dos rectas será 
perpendicular a la primera recta. 

D) Todo plano perpendicular a una de las dos rectas 
será también perpendicular a la otra de las dos 
rectas. 

E) Ninguna de las afirmaciones anteriores completa 
correctamente a la proposición inicial. 
RESOLUCIÓN : 

(A) Proposición FALSA : 

Hay más de una posibilidad : 


(1?) las dos rectas paralelas 
L 


(2%) La dos rectas no paralelas 
(B) proposición FALSA : (por la anterior) 
(C) Proposición FALSA : 
Hay infinitos planos paralelos a £L, (ó a L,) y no 
necesariamente perpendiculares a L.. 
D) Proposición FALSA : 


Sólo es en (1*), todo plano perpendicular a L,, lo 
será también a L,.. 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 26 : 


En una mesa se coloca perpendicularmente una 
lámina rectangular apoyada sobre su base. Si la 
altura y la base de la lámina mide “a” cm y “b” cm, 
respectivamente ¿Qué relación debe de existir entre 
estas longitudes de tal manera que si la lámina 
empieza a girar sobre su base , la proyección sobre 
la mesa en algún momento sea un cuadrado? 


A)a<b B)a=b C)a>b D)a=J2b E)b=J2 a 
RESOLUCIÓN : 
* Del gráfico:  * A 


* Las distintas posiciones de gF son paralelas al 
plano de la mesa, por eso sus proyecciones tendrán 
longitud “b”. 
> el cuadrado ABCD tiene lado “b” 
* En AADE': a>b 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 27 : 
Todos los segmentos son iguales y perpendiculares. 
La única diferencia entre 1 y H es que CD es 


perpendicular al plano /f , Hallar la relación entre las- 
distancias AD en [ y la distancia AD en II. 


A)5/3  B)V5//3  C)J3/2 
RESOLUCIÓN : 


* AACD : AD=ay3 


DJ1  EJ1/2 


2D 


RPTA: “B” 

PROBLEMA 28 : 
Según el gráfico de ABCD y POMN son cuadrados . 
si PB = 6, ND = 8 y QM = R ¿Cuánto dista $S de 
NQ?. 
A) 10 
B) 14 


C) 13 
D) 15 


E) /114 


DPBQ= IQCM= -IMDN= <I¡NAP 
> OP=5/2 
* En PSB :-> SP=8 


* 4SPO :(08).=8?*+(5./2)? + OS=/114 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 29 : 
En una circunferencia de centro O y radio 4 se tiene 


el arco AB cuya medida es 60, se traza OE 
perpendicular al plano de la circunferencia tal que 


que OE = 4. Calcule la distancia entre AE y OB. 


3 
7/21 27/7 oa D)7N7 E) /7 
RESOLUCIÓN : 


La distancia entre 
AE y DBesla 
distancia de O al 
plano EHA que 


contiene a AE, 

es decir DT. 

ES EOH : 
PATTI IES 
e 42 (2 NE ? 


* De donde : «=Í/21 
7 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 30: 


En un triángulo ABC, lam<B = 90, AB = 6u y 
BC =8u., Por su incentro l se traza 1H perpendicular 
al plano ABC. Si IH=3u. Calcule HC(en u). 


AJ6 B)7 CJ8 E)12 
RESOLUCIÓN : 


D)10 


* ES ABC ; por Poncelet:6 +8 =10+2r >r=2 


*EITC notable aproximado: > TC =6 y IC=2,/10 
ESHIC : 22 =3? +(2/10)? 
* De donde :x =7 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 31 : 
ABCD y CFED son regiones cuadradas contenidos 
en planos perpendiculares, M puntos medios de EF 


y N punto medio de BM. Si AB = 2a entonces DN 
miden : 


MELO múZa UE, Ba ma 


RESOLUCIÓN : 


Y NA SN OICLOPEDIA 20 12 


«EX MHD :x? = 47 + y? canso (1) 
* (D) en (ID): 
ear a IN = a 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 32 : 
Se tiene un cuadrado de centro O y un triángulo 
equilátero BCE, ubicados la longitud de OM si Mes 
punto medio de CE y AB = 4, 


AJJ2  BJ8 C)2 D)3/2  E)2J2 
RESOLUCIÓN : 
E 
B S 
Se trata MQ 1 BC MQ =/3 (TPM) 
* EX 0HO: 0Q=J5 : 


* ÉSMOO ; por Pitágoras: 


(37 +(d5)? >? =3+5=8>x=2/21 * 


ho RPTA : “E” 
PROBLEMA 33 : 
¿Cuál de las afirmaciones es correcta?: 


A) Si una recta toca un solo punto de un 
circunferencia y es perpendicular al radio que pasa 
por dicho punto, ésta recta será tangente a la 
circunferencia . 

B) En todo tetraedro, la sección reproductiva por un 
plano paralelo a una de las aristas, es un 


C) Por una recta se puede trazar un plano 
perpendicular a otra recta dada. 

D) Por dos rectas que no son paralelas y no se cortan, 
pueden pasar más de dos planos paralelos entre sí. 
E) Ninguna de las afirmaciones anteriores es 
correcta, 


RESOLUCIÓN : 

A) para que sea tangente : 

La recta debe ser coplanar con la circunferencia, 
EJEMPLO : 

R 1 Lpero, no es tangente a la circunferencia. 


> A es FALSA 
B) La sección puede ser paralelogramo o triángulo . 


L 
EJEMPLO : 
A 
<XN/ 
PARALELOGRAMO TRIÁNGULO 
> B es FALSA 


C) Para que ocurra, las dos rectas deben ser 

perpendiculares . >C es FALSA 

D) Sólo puede pasar 2 planos —>D es FALSA 
RPTA: “E” 

PROBLEMA 34 : 


Según el gráfico , BC=EN, BM=BD y a«+0=100". 
Calcule x. 


A) 80? 
B) 100” 
C) 60* 
D) 140? 
E) 160" 


EDICIONES RUBINOS 


RESOLUCIÓN : 


11cd00% 


*DxABC: hé=ANXAC comenmusesinssesor (1) 

h? = AMXAD enuscoccsssissessos (1) 
* (1) = (11): ANXAC = AMXAD 
Esto demuestra que el cuadrilátero CNMD es 
inscriptible, donde 

m<XACD = m<NMA = a 
A4NAM: x+g+0=180" 
dato :> 100? 

x=80" 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 35 : 
El cuadrado ABCD y el triángulo ABM se encuentra 
en planos perpendiculares . Si en AD se ubica el 
punto L , tal que equidiste de las regiones ABM y 
BMC, calcule CD. Considere que DL=2; BM=4J5 y 
AB=AM . 
A)3 B)6 Cj4 
RESOLUCIÓN : 


D)5 E)7 


a? =(1x-2) +(2/5 => =x -4x+4+20 
>4x=24>x=6 


RPTA : “B” 


155096 RECTAS Y PLANOS) 


PROBLEMA 36 : 


Se tiene el rectángulo ABCD, donde 2(AB)=AD=8. 
Si se ubica el punto P exterior al plano que contiene 
a dicho rectángulo. tal que P equidista de A; B; Cy D 
y el triángulo BPC es equilátero , calcule la distancia 
entre AD y el plano que contiene al triángulo 
equilátero. 


A) Za B) 2133 C) 10043 
RESOLUCIÓN : ?, 


pre 


* ÍXPHC: p? 


= 64-20 =44> h= 2/11 


* EXMOQN - ido ' 


_2 3133 
rs Ed 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 37 : 
Se tienen los rectángulos ABCD y ABEF ubicados en 
planos perpendiculares; con diámetro AB. Si se traza 
una semicircunferencia en ABEFy se ubica el punto 
R en dicha circunferencia, calcule la medida del * 


ángulo determinado por RG y el plano ABCD. 
Considere RC=12 : FM=4 y 
ME=39 (M e FE y RM 1 EF) 

A)45” B)J37 C)53% D)30”  EJ60* 
RESOLUCIÓN 42 : 


(GEOMETRIA DEL ESPACIO | 
En la e 


= (4)(9) =36 > RH =6 
o ; notable de 30" y 60. 
>0=30" 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 38 : 


Por el incentro de un triángulo ABC se traza MN 
paralelo a CA(M e AB y N e BC), luego se traza CP 
perpendicular al plano del triángulo , tal que la región 
triangular PMN y la región cuadrangular AMNC sean 
equivalentes. Si AB=13 u ; BC= 15 u y AC= 14 u, 
calcule la medida del ángulo diedro determinado 
por las regiones triangulares ABC y PMN 

4)53% BJ37 C)45 D)60” EJArcCos(2/5) 
RESOLUCIÓN : 


I: Incentro del AABC. 
r: Inradio del AABC. 


Sao = /21(21-13)(21- 14)Q1- 15) > Sa = 84 


(21)r=84>r=4;BH = 12 
* Por condición : Saw =3S yc 
* Pero: AABC —- AMBN 


DD —-z— > a! 
14 12 3 
* En la condición : 
Ao Ja y AE 
2 4 


«ESPCL: Cosli= q >0=areCos 5) 
10 5 


4>a=10 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 39 : 

Una circunferencia de diámetro AB está en un plano 
Q porel punto Á se traza AP perpendicular al plano 
Q y en la circunferencia se ubica el punto C; calcular 
PC, si PB=13cm y BC = 5cm. 
AJ13 B)8 Cj 10 D) 12 
RESOL UCIÓN : 


* PC =x, estáenel APCB 


E)14 


+ ¿Qué tipo de SEO es PCB? 
* Dando el diámetro AB , tenemos meACB=90* 


* Entonces por el teorema de las tres rectas 
perpendiculares, tenemos : 


>PA10DQ 
AC 1CB>PC CB 
* Luego en el -4PCB:; x2=13? -5* > x= 12 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 40 : 


Hallar el lugar geométrico de los pies de las 
perpendiculares bajadas desde un punto dado del 
espacio, a las rectas que se encuentran en un plano 
dado y que se cruzan en un punto. 

A) Es un triángulo equilátero. 

B) Es un círculo. 

C) Es una circunferencia. 

D) Es un cuadrado. 

E) Es una elipse. 


RESOLUCIÓN: 


* P es el punto exterior al plano dado N, en el cual se 
halla la rectas secantes en $. 


*PQIN>con el teorema de las 

perpendiculares se grafican PE, PT ....... 

* Como QFS=QES=90" 

QTS+QFS=180", etc. 

TS, E, E .... pertenecen a una circunferencia 
RPTA : “C” 


tres 


>0,7 


EDICIONES RUBINOS [ALE 


PROER OR CUERDAIIDS 


(GBPor el vértice B de un triángulo rectángulo ABC, 
recto en B, se traza pp perpendicular al plano de 
dicho triángulo. Calcular la distancia de P al punto 
medio de 4G. si PB=8 y AC=12. 


AJ15 B)14  C)9 D)10 E) 5/2 


())se tiene un cuadrado ABCD y un triángulo 


equilátero ABQ ubicados en planos perpendiculares. 
Si AB=2, calcular la distancia de Q al punto medio 


de Cp- 

ANG BW5S -BW7 D)2/2 E)3 

(3)se tiene un triángulo rectángulo isósceles ABC 
recto en B; se traza BQ perpendicular al plano que 
lo contiene. Calcular el área de la región triangular 
AQC, si: AC=6 y BQ=4. 

A)J12 BJ15 Cj20 D)24 E)18 

(Dse tiene un cuadrado ABCD y se traza AQ 
perpendicular al plano que lo contiene. Si 
AQ=AD=2, calcular la distancia de A hacia QC. 
ANG 9 DWNT ENS 

(03)se tiene un cuadrado ABCD y un triángulo 


equilátero ABQ ubicados en planos perpendiculares. 
Si AD = 6, calcular la distancia entre los centros de 
dichos polígonos 


AJN/3 pa C)2/3 -DJ34/3  EJ5/3 


(IES tiene un rectángulo ABCD y un triángulo 
equilátero ABQ ubicados en planos perpendiculares. 
Si el ángulo entre QC y el plano del rectángulo mide 
30” y QC= 2/3, calcular el área de la región 
rectangular ABCD 

AJ4/2 BJ6/3 C)2/6 DJ3/5  EJ4/3 
((dse tiene un cuadrado ABCD cuyo lado mide 6; 


a un mismo lado del plano que lo contiene se trazan 
AE Y CF Perpendiculares a su plano. Si AE = 2 y 
CF = 4, calcular la distancia del punto medio de gp" 


hacia D. 
A)J5 B)2/3 C)3/3 DJ2J7  EJJG 


(03)Por el baricentro G de un triángulo rectángulo, 


BJ2/5  C) 


(Sss1 PES RECTAS Y PLANO 


recto en B, se traza Gp perpendicular al plano que 
contiene al triángulo. Si 3(BH) = 2(AC), calcular el 
ángulo entre ¿pg y el plano del triángulo. 

A)60% B)J53"  C)J76”  D)J45  EJ36” 


ODsi mAC=16" ; AB=6 ; OP=4 y OP es 
perpendicular al plano que contiene al cuadrante, 
calcular el área de la región sombreada. 


E)5J2 


B)16 C)24 D)3J6 
ÁO)En un plano H están contenidos los segmentos 


A)12/2 


BC Y DG; 4 es un punto exterior a dicho plano. Si 
'AD €s perpendicular al plano dado; AD=24 y 
BC=10 , calcular la longitud del segmento que une 
los puntos medios de 4B Y DC - 

A)J13 Bj15 C)11 D)10 EJ12 

ÁDse tiene un triángulo ABC contenido en el plano 


P; se trazan AD» BF Y CE Perpendiculares al plano 
P situados a un mismo lado del plano. Si AD=1; 


BF=7 y la mediana gy del triángulo DEF es paralela 
al plano P, calcular CE. 

ANT BJ2/2 C)3 DIJG EJ4 

(CES tiene un cuadrado ABCD y se traza yp 
perpendicular al plano de dicho cuadrado, siendo 
M punto medio de Ap. Si AB=2 y MP=/3 , calcular 
PC. 

A)2/2 B)3 CJJ5 D)J6  E)J7 

ÁB)se tiene un triángulo equilátero ABC y una 


semicircunferencia de diámetro AB ubicados en 
planos perpendiculares; en AB se ubica el punto P, 


tal que: mAP= 60” y AB=4. Calcularla distancia entre 
los puntos P y €. 

AJ6 B)2/5 C)2/3  D)3/5  EJ4 

(ES tiene un hexágono regular ABCDEF de centro 
O; se traza pp perpendicular a su plano, tal que 
PD=2(AB). Calcular la medida del ángulo entre pg 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [iva 
“y dicho plano. 

AJ30"  BJ60”  C)90”  D)J37”  EJ53* 
(13)Por el vértice C de un cuadrado ABCD se traza 


la perpendicular CP asu plano. Calcular la medida 
del ángulo que forma gp con el plano que contiene 
al cuadrado, siendo O centro del cuadrado, además 
AB=2 y PA=J10- 

A)J30” B)37 C)60? D)J53"  EJ45" 

(IES tiene un cuadrado ABCD y un Rectángulo 
ABEF ubicados en planos perpendiculares. Si 
m< ECB = 60" y AD= 4, calcular el área de la región 
rectangular FECD 

A)32 B)36 C)24/3 D)J12/6  E)25/2 
(CES tiene un cuadrado ABCD y se traza pg 
perpendicular al plano que contiene al cuadrado. 
Calcular el área de la región PMC, si AB= 2/5 y 
PB=3 (M es punto medio de 4pB). 

AJ15 Bj17 Cj10 D)J12,65 E)J8,5 

Á3)se tiene un triángulo rectángulo AOB, recto en 
O, se traza pm perpendicular al plano que lo 
contiene. Si OA=0B=0M=2, calcular el área de la 
región triangular ABM. 

AJa/6 B)2/2 C)J2/3 D)J/6  EJ3N/7 
(AD)Por el vértice B de un rectángulo ABCD se 
levanta una perpendicular gp al plano del 
rectángulo; AC=10 ; mx AOD= 127" (O es punto 
de intersección de “AC Y BD), PB=4. Calcular S opc): 
AJ10 B)10/2 C)10/3 D)20. EJ10J5 

EN Dado un triángulo rectángulo ABC: mx A=90"; 
AB=6 y AC=8; 7p es perpendicular al plano ABC 
(Il es incentro del 44BC);, 1H=3. Calcular HC. 

AJ3 B)4 C)9: D)7 E)J8 


(OTARIOA ¿AA ATA 


(G2) Dados 20 puntos no colineales y no coplanares, 


calcule el número máximo de planos que se 
determinen con estos puntos. 
A) 1140 B)1150 C)1160 D)1170  E)1180 


(09) se tiene 10 rectas secantes y 8 puntos no 


colineales y no coplanares. Calcule el número 
máximo de planos que se pueden determinar. 


EN AAREE NOICLOPEDIA 2012 


A)180  B)181 C)182 D)183 E) 184 


(03) indicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

( ) En todo plano hay infinitos puntos y rectas. 

( ) Dos rectas perpendiculares a un plano son 
paralelas entre sí. 

( ) Dos rectas cruzadas pueden estar en un mismo 
plano. 

A)JVVF B)VFV C)FFF D)JVVV  E)VFF 


(GDindicar verdadero (V) o falso (F): 


(_ ) Dos rectas paralelas al mismo plano son 
paralelos entre sí. 

([.  ) Por un punto de un plano sólo se puede trazar 
una perpendicular al plano. 

E )Todas las rectas paralelas entre sí son 
coplanares. 

A)FVF B)VVV C)FFV D)FFF E)VFF 


(03) Un punto P dista 12cm de un plano. Un 
segmento de recta AB está en el plano, Calcular la 


distancia desde AB al pie de la perpendicular 
bajada desde P al plano, si: AP=BP=13 y AB=8. 


AJ2  B)J2/2 C)3J2 DWG  E)3 


O0si una recta es perpendicular a tres dadas: 


AJLas rectas dadas tienen que ser paralelas. 

B)Las tres rectas dadas tienen que estar en un mismo 
plano que contenga a la perpendicular. 

C)Por las tres rectas pueden pasar tres planos 
paralelos entre sí. 

D)Por las tres rectas dadas no pueden pasar planos 
paralelos entre sí. 

E)Las tres rectas dadas deben estar contenidas en 
un mismo plano. 


(O2)Determinar el lugar geométrico de los pies de 
las perpendiculares trazadas desde un punto del 
espacio a las rectas que se encuentran en un plano 
dado y que concurren en un punto. 

A) Triángulo equilátero B) Un círculo 

C) Una circunferencia D) Un cuadrado 
EJUna elipse 


O3La figura que a continuación se presenta es un 


cubo. ¿Cuál es la medida del ángulo que forman 
EG y CH? B 


EDICIONES RUBINOS hi 


AJ90? 
ODen una mesa se coloca perpendicularmente 


una lámina rectangular apoyada sobre su base. Si la 
altura y la base de la lámina miden a y b cm, 
respectivamente, ¿qué relación debe existir entre 
estas longitudes de tal manera que si la lámina 
empieza a girar sobre su base, la proyección sobre 
la mesa en algún momento sea un cuadrado? 


AJja<b Bja=b C)ja>b D)a=/2b EJb=/2a 
Ád)a proyección de un segmento de 17cm de 
longitud sobre un plano, mide 15cm. Determinar las 
distancias de sus extremos al plano, sabiendo que 
la suma de tales distancias es 28cm. 


A) 11 y 17 B) 15 y 13 
D) 12 y 16 E) 10 y 18 


BJ45" C)30" D)60"  EJ53" 


C)23 y 5 


(UDDesde un punto exterior a un plano se trazan 
cuatro segmentos oblicuos congruentes de 15cm de 
longitud, de manera que sus pies son los vértices de 
un cuadrado de 36/2 cm de perímetro. Calcular la 
distancia del punto al plano. 

A) 10 B) 11 C) 14 D) 12 


ÁAia figura representa una caja. En el punto H 


sobre la cara ABFE se encuentra una hormiga, y en 
el punto [ sobre la cara EFGK se encuentra su comida. 
Calcular la mínima distancia recorrida por la hormiga 
para llegar a 1. 

B 


E) 16 


CJ8 D)JJ/65 
(E el plano P se tiene un ángulo ABC de 60” ; S 
es un punto exterior al plano, tal que sus distancias 


al vértice B y los lados BC y BA son 25; 20 y 7, 
respectivamente. Calcular la distancia de $ al plano 


AJ6+/5  B)2+/37 EJ9 


AN37  BW39 CW38  DW3i  EJ6 
(E) Indicar con (V) si es verdadero o con (F) si es 


falso: 


( ) Toda recta paralela a un plano, es paralela a todas 
las rectas de dicho plano. 


mm Las 


RECTAS Y PLANOS 
(DSi a/uPAbcP>a//5 


()SiacOP;5cQAIP//DQ > ab 

( ) Si una recta es perpendicular a dos rectas 
contenidas en un plano, entonces la primera recta 
es perpendicular a dicho plano. 

A)JVVVV B)VVFF  C)FFFF  D)VFVF  E)VFFV 
(13)Dados los segmentos de recta AB y CD 
alabeados; AD=21 y BC=30. Calcular el máximo 
valor entero del segmento que une los puntos 
medios de AB y CD. 


A)J25 B)27  C)28  D)26 E)30 


(16)Dados dos planos no paralelos, se toma un 
segmento AD perteneciente a uno de los planos. Si 
BC es la proyección de AD sobre el otro plano, el 


BC 
área de la región ABCD es 60m* y A 
calcular AB. 
Aim B)2m C)3m  D)J4m E) 5m 


Áz asco es un rectángulo y AE es un segmento 
perpendicular al plano de dicho rectángulo. Calcular 
la menor distancia entre EC y AB, si: AE = 15 y 
AD=20. 

A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14 

ÁS)En la figura: SP=PO; AB=1; BC=/7 y S0es 
perpendicular al rectángulo ABCD. Calcular la 
medida del ángulo que forman pp y el triángulo 
ASC. si SC forma 60” con el plano del rectángulo. 


A)J30"  BJ87”  Cj45%  DJ53  EJ60" 
CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 
DIM 2)0 [338/90 15)0/6)4 [23€ /8)A [DAJ10)4) 

11)E [1234]13)1 [POB|15)E [16)4)17)0115)0119)8 120,0) 


CLAVES DE LA SEGUNDA PRACTICA 


DI2)8 13)4 294 [2)8] 6)C 1238] 5)1 (BJBITO)E) 
)D/13)4 [10)C|15)a W6)D/17)C| 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 


CICLOPEDIA 2012 


"1 [IO MO $ 


Reconocer a un ángulo DIEDRO , ángulo TIEDRO y 
en general ángulos poliedros . 


INTRODUCCIÓN : 


Si observas la habitación en la que te encuentras 
puedes ver cómo dos paredes contiguas junto con 
el techo se encuentran en un punto . 

El espacio en torno a ese punto que está 
comprendido entre las paredes y el techo se 
denomina triedro o ángulo triedro. 

En general se llama ángulo poliedro a la región del 
espacio limitada por tres o más planos que se cortan 
dos a dos según rectas concurrentes en un punto 
(vértice). al igual que ocurre con los ángulo diedros 
los ángulos poliedros tienen caras y aristas. 

Según el números de ángulo diedros el ángulo 
poliedro se llamará triedro, tetraedro, pentaedro, 
hexaedro, heptaedro, etc. 

Cada uno de ellos puede ser también cóncavo o 
convexo según que la sección producida por un 
plano que lo corta sea un polígono cóncavo o 
convexo, respectivamente. * 


Al igual que en un ángulo diedro hablábamos de 
ángulo rectilíneo del diedro en los ángulos poliedros 
hablaremos de los ángulos de las caras. 

Dadas tres medidas cualesquiera a, b y c sabemos 
que para que exista un triángulo cuyos lados midan 
a, b y c es necesario que se cumplan ciertas 
condiciones. 

Al igual que ocurre-con los triángulos, dados n 
ángulos cualesquiera no siempre existe un ángulo 
poliedro en el que los ángulos de sus caras coincidan 
con ellos. 


ÁNGULO DIEDRO 


Es la figura geométrica formada por la unión de dos 
semiplanos que tienen en común una recta de origen 
a la cual se le denomina arista del ángulo diedro. 


NOTACIÓN : 
* Ángulo diedro, “43 ángulo diedro H-AB-F 


* <woy : ángulo plano o rectilíneo del ángulo diedro 
* 4: medida del ángulo diedro . 
PLANOS PERPENDICULARES 


Dos planos son perpendiculares cuando la medida 
del ángulo diedro es de 90” . 


IHl1oD0P>a=90 
UN PLANO BISECTOR DE UN 
ÁNGULO DIEDRO 


Es aquel plano que contiene a la arista del ángulo 
diedro y que determina con las caras otros ángulos 
diedros de igual medida .Todo punto del plano 
bisector esta a igual distancia de las caras de 


EDICIONES RUBIÑNOS [la2d 


* Hp: plano bisector del ángulo diedro 
Q-AB-H 
* Secumple;  MN=MT 


ÁREA DE LA PROYECCION 
ORTOGONAL DE UNA REGION 
PLANA SOBRE UN PLANO DADO 


EL área de la proyección ortogonal de una región 
plana sobre un plano dado , es igual al producto 
del área de dicha región con el coseno del ángulo 
diedro determinado porel plano de la región y el 
plano dado . 


Ss 
A :área de la región plana 
A, : área de la proyección ortogonal de la región 
sobre el plano H . 

9 : medida del ángulo diedro determinado por 


los planos Q Y H. 


ÁNGULO POLIEDRO 


Es aquella figura geométrica determinada por tres o 
más regiones angulares que tienen el mismo vértice. 
además dos regiones consecutivas deben estar en 
planos diferentes . 

El punto común a todos los planos que limitan al 
ángulo poliedro recibe el nombre de vértice, 

Las intersecciones de cada dos planos concurrentes 
consecutivos se denomina aristas, 

Los ángulos formados por cada dos aristas 
consecutivas se denomina caras y los diedros 
formadas por cada dos caras consecutivas se llaman 


ES DIEDROS y TRIEDROS 


ELEMENTOS : 


* Vértice : O 

* Aristas: OA,OB, OC,OD...... 
AÓB,BÓC, CÓD,DÓE..... 

* Caras : 


adas 
* Diedros : 2, fB,9,0,.......... 


* Notación: ángulo poliedro O-ABCD..... 

* Se designa un ángulo poliedro por la letra del vértice 
seguida de las letras relativas a las diferentes aristas 
o simplemente por la letra del vértice cuando no 
puede haber ambigúedad alguna 


10) 


A 


Elementos 
* Vértice: O 
* Arista : OA, OB ,.. 

* Caras : AOB, BOC..... ( medidas ....a , b..) 
* Diedros : OE,OD .... (medidas a, bh .....) 


CLASIFICACIÓN : 


Según sea el número de caras si tiene 3 caras , el 
ángulo poliedro se llama ángulo triedro , si tiene 4 
caras se llama ángulo tetraedro , si tiene Í caras se 
llama ángulo pentaedro , si tiene 6 caras se llama 
ángulo hexaedro. etc . 

* ÁNGULO TRIEDRO : Si tiene 3 caras 

* ÁNGULO TETAEDRO : Si tiene 4 caras 

* ÁNGULO PENTAEDRO: Si tiene 5 caras 

Cuando el número de caras es tres se puede suprimir 
la palabra ángulo y llamar simplemente triedro pero 
si es mas de tres no se puede suprimir la palabra 
ángulo , porque existen cuerpos geométricos 
llamados tetraedros , pentaedros , hexaedros , las 
cuales podrían confundirse . 

* De todos los ángulos poliedros el más importante 
es el TRIEDRO . 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 
PROPIEDAD 7 


En todo ángulo poliedro convexo la suma de las medidas 
de sus caras es mayor de 0” y menor de 360? 


TEOREMA : 


En todo ángulo poliedro la suma de las medidas de todas 
las caras es mayor que 0” y menor que 360”. 


ÁNGULO TRIEDRO (TRIEDRO) 
El triedro es un ángulo poliedro de tres caras 


ELEMENTOS : 
* Vértice: O 

* Aristas: QA, OB,OC 
* Caras: a”, b? y e? 

* Diedros : 2,49,0 

Los triedros pueden ser : 
D Triedro escaleno: ac +b"xc" , aro pO 
11) Triedro isósceles : a” =b*x*c"” a =0%5% $? 
HI) Triedro equilátero : a? =b"=c", a” =$ =0" 
IV) Triedro uni rectángulo : a=90* 

Y) Triedro bi rectángulo : a=b=390" 

VI) Triedro trirectángulo: a=b=c=90" 


TRIEDRO 
TRIRECTÁNGULO 


TRIEDRO 
TRIRECTÁNGULO 


TRIEDRO POLAR O TRIEDRO 
SUPLEMENTARIO 


Se llama triedro polar o suplementario de un triedro 
dado aquel cuyas aristas son perpendiculares a las 
Caras del otros . 


si OA 1 plano O'A'B' 
OB 1 planoO'A'C' 
OC 1 planoO'B'C' 

luego el triedro O - ABC se llama triedro polar o 

suplementarios del triedro O” A'B*C”. 


TEOREMA : 


Cuando dos triedros son suplementarios o polares 
se cumple que las caras de uno de ellos son los 
suplementos de los diedros del otro triedro , y 
recíprocamente . 


(4) 


a+a'= 1807 

b+b'= 180% 

c+e= 1802 
* Como OA y OB son perpendiculares a los planos 
O'A'B' y O'A'C” luego OA forman 90* con cualquier 
recta contenida en el plano O'A'C':OB 1 2 


donde: a+a*=180* en forma análoga se demostraría 
los demás . 
PROPIEDADES DE LOS 

: TRIEDROS 


PROPIEDAD 1 2 
En todo triedro una cara es menor que la suma de 
las otras dos y mayor que su diferencia . 


eb 


a? - ce<b” < aq + e? 


DEMOSTRACIÓN : 


* AAOC: se traza OD tal que AOD=c” y OD=0B 

* AOD<40AB.........L.A.L AD= AB 

*AABC: AC<AB+BC 

* Los ABQC yADOC tienen dos lados iguales ; 

OC es común y OD=0B y el tercer lado desigual 

donde DC<BC 

* Luego a menor lado le corresponde menor ángulo 
b-c"<a? D”<a EC umcccaoro (02) 

del mismo modo se demostrará que a <b+ec de 

donde ar<*<b"....(f) 

* luego de (a) y (PB) : a er<b?<ar+c" 

PROPIEDAD 2 : 


En todo triedro la suma de las caras es menor que 
360” y mayor que 0? | 


Js DIEDROS y TRIEDROS 


DEMOSTRACIÓN : 


0"<a+b+c<3602 


* Sea el triedro O - ABC prolongamos la arista AO 
hasta 4”. 

* Triedro O-BCA” le aplicamos la propiedad 1 

a < 180” b+180"- e de donde a + b + e < 360" y 
también a+b+c > 0% >0*<a+b+c<360" 


PROPIEDAD 3 : 


En todo triedro la suma de los ángulos diedros es 
mayor que 180” y menor que 540? 
o 


180" <a+4+0<540" 


DEMOSTRACIÓN : 


GEOMETRIA DEL ESPACIO (EE 


Para la demostración se utilizara al triedro 


suplementario o polar es decir los diedros los 


llevamos a las caras del otro triedro O” A'B'C'y le 


aplicamos la propiedad 2. 


EE O E 
0% < 180%—a + q0oS + 1800 < 360% 


104 
* Del: 0<180* - a +180* —- $+180" - 0 


donde a+PH+O0< 5D AO cccccccarncos (1) 
* De II. 180”— a +180" - $+180" - 0 <360" 
donde 180”<a+p$+0 oconcncooo (LL) 
*Del y II: 180"<0+4+0<540" 
PROPIEDAD 4 : 


En todo triedro la suma de dos diedros es menor al 
tercero aumentado en 180? 
10) 


a+4<0+ 180" 


DEMOSTRACIÓN : 


Se utiliza el triedro polar : los diedros del uno es el 
suplemento de las caras del otro en el triedro 
O-4B*C” le aplicamos la propiedad 
1809 < 180—a+180-$ donde a+4 <0 +180* 


ca ENCICLOPEDIA 2012 
TEOREMA 3 


En todo ángulo poliedro la suma de las caras es 
menor que 360? y mayor que 0? 


O<a+b+c+d+e+f<360* 


DEMOSTRACIÓN : 


Triedro A : EAB < EAO + BAO 
Triedro B : ABC < OBA + OBC 
Triedro € : BCD < BCO + DCO 
Triedro D : CDE < EDO + CDO 
Triedro E : AED < AEO + DEO 
Sumando miembros a miembros : 
EAB + ABC + BCD + CDE + AED < EAO + 

BAO + OBA + OBC + 

BCO + DCO + EDO + 

CDO + AEO + DEO 
el primer miembro se representa la suma de los 
ángulos internos del polígono de la base 180*(n-2). 
* Sila base tuviera «rm» lados ( para nuestro gráfico ) 
y el segundo miembro representa la suma de los 
ángulos de los triángulos. Menos los ángulos O 
180*(n-2)<180n — ángulos en O 
> 180n — 360"<180n -— (a+b+c+d+e ++...) 


> a+tb+oe+d+et. mom... < 360 


CONGRUENCIA DE TRIEDROS 


En los triedros pueden demostrarse estos cuatro 
criterios de congruencia , los tres primeros se 
corresponden con los tres de los triángulos 
PRIMER CRITERIO : 

Dos triedros que tengan respectivamente iguales una 
cara e igual diedros adyacentes a dicha cara serán 
congruentes . 1) 


Triedro O - ABC=Triedro O”- A'B*C* 


SEGUNDO CRITERIO 2 


Dos triedros que tengan respectivamente iguales dos 
caras e igual el diedro comprendidas por dichas 
caras serán congruentes . 


Triedro OBC = triedro O*- A'B'C" 
TERCER CRITERIO : 


Dos triedros son congruentes si tienen sus tres caras 
iguales 


Triedro O - ABC= triedro O” - A'B'C* 


DIEDEOS 
CUARTO CRITERIO 2 


y TRIEDROS 


Dos triedros son congruentes cuando tienen iguales 
o 
o 


los tres diedros . 


triedro O-ABC = triedro O”- A'B*C” 
NOTAS : 


Ah En todo triedro a dos diedros desiguales se 


oponen caras desiguales , y a mayor diedro se opone 
mayor cara . 


é% Si un triedro tiene dos caras iguales los diedros 
opuestos son también iguales . 
Ah En todo triedro isósceles , el plano bisector del 


diedro comprendido entre las caras iguales , es 
perpendicular a la tercera cara , y determina dos 
ángulos iguales . 


PROPIEDAD : 


En todo triedro isósceles : 
* Si: m«AOB=mxAOC; Y PH perpendicular a la 
cara BOC. 


> 0H :bisectriz del <BOC 
TRIEDRO RECTÁNNGULO : 


Es aquel que tiene una cara que mide 90". 


TRIEDRO BFRECTANGULAR : 


Es aquel que tiene dos caras que miden 90", a los 
cuales se oponen diedros que miden 90”, 


GEOMETRIA DEL ESPACIO ES 


TRIEDRO TRI-RECIÁNGULO: 


Es aquel que tiene sus tres caras que miden 90%; 
entonces sus tres diedros miden 90*, 


PROPIEDADES EN EL 
TRIEDRO TRIRECTÁNGULO 


1) En todo trirectangulo se cumple que la 
proyección del vértice sobre un plano secante a 
las aristas coincide con el ortocentro de la sección 
determinada por dicho plano . 


* En la figura “H”es el ortocentro del triángulo 
ABC y adermás es la proyección del. vértice “O” 
“ sobre el plano ABC . 

2) En todo triedro trirectángulo .se cumple que la 
inversa del cuadrado de la distancia del vértice 
hacia un plano secante a las aristas , es igual a la 
suma de las inversastde los cuadrados de las 
distancias del vértice hacia los puntos de 
intersección de las aristas con dicho plano . 


Ad 
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3) En todo triedro trirectángulo se cumple que la 
trazar un plano secante alas aristas, el área de 
una región triangular determinado en una cara, es 
media proporcional entre elárea desu proyección 
sobre dicho plano y el área de la sección 
determinada por el plano. 


[AREA,1 poc¡1?=AREA xguc * AREA pane) 


4) En todo triedro trirrectángulo se cumple que al 
trazar un plano secante a las aristas , el cuadrado 
del área de la sesión determinada. es igual a la 
suma de los cuadrados de las áreas de las regiones 
triangulares determinadas en las caras . 


= 2 2 
ÁREA? ¿nc = ÁREA? 10m + ÁREA” soc) + ÁREA? 1000) 


¡RECORDAR 
* En todo ángulo triedro la suma de las medidas de 
las caras es mayor de 0* y menor de 360" . 
0? <a+b+c <360* 
* En todo ángulo triedro la suma de los ángulos 
diedros es mayor de 180? y menor de 540". 
180”<a+PB+0<540* 
* En todo ángulo triedro la medida de cualquiera 
de las tres caras es menor que la suma y mayor que 
la diferencia de las medidas de las otras dos caras. 
a-c<b<a+c ; siendo a>b>c 
En todo ángulo triedro a cara de mayor medida se 
opone un diedro de mayor medida y viceversa. 


si: a>e>a>0 


PROBLEMA 1 : 

En un tetraedro O - ABC,OA=BC,OB=AC y OC= AB. 
Además se cumple AC >0C>AO0O. Halle la suma del 
máximo y mínimo entero de la cara AOC. 
AJ90? B)J100? C)120" D)J150* 
RESOLUCIÓN : o 


EJ160* 


*Dato:a>b>c>0>a>8P 
AAOC =AOAB =ACBA (LLL) 
=>mXAOC = m<OCB = 

m<OAC = m<ACB = q 
AAOC: 

a+P+6=180" > a+ B=180"O...ccccnconononoso (1) 
* Porteorema: 4-PB<0<0+B cccncccnan 
* (Den (ID): 0< 180” - 9 >0< 907 
* Porcondición: a<8;PB<0 
* Sumando a+ f<20 


180"-0 < 20 


180"<29 y 60"<0 
>60* < 6 < 90* 

Bmín = 61 => Opa = 89 

> Onín + Onix = 150% 


* Luego : 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 2 : : 
Un cuadrado ABCD y un triángulo rectángulo APB 
están contenidos en dos planos perpendiculares. 
Halle la distancia entre el vértice D y el baricentro 
del triángulo APB ; si se sabe que: AP = 3 y BP = 4. 

17 16 J277  , 276 /275 


ay BR az yes nl 


RESOLUCIÓN : 


2 
- HD? =(55) 
* 5 GHD: 3 
a? =( 2) + HD? cococcccccarosos (1) 
* (1) en (ID): S 
16 Pen 25 
25 15 
* Simplificando: 1277 
A 
RPTA : “C” 


DRIEDROS y TRIEDROS 


[EAS 
PROBLEMA 3: 
Dos regiones cuadradas están contenidos en plano 
perpendiculares ; ABCD y ABEF. Halle la medida del 
ángulo que determinan las rectas AC” y BF. 
AJ45 B)J150 C)90 D)120” 
RESOLUCIÓN : 


E)135 


Se traza por B ; BH // AC 
> «0» es la medida del ángulo pedido AFBH ; por 
ley de cosenos : 
y” =a? +20? - 20/27 0080.aowao. (Sen 

*EXFAH: y? = a+ 50? = 64? came. (1) 
* (ID en (1): 6a?* = 4a? - 4a*cos9 

| > Coso=-12 > 9= 120" 

2 RPTA : “D” 

PROBLEMA 4 : 
Dados 2 planos P y Q perpendiculares entre si, una 


recta intersecta a los planos P y Q en los puntos A y 
B respectivamente. 


Si AB=K, m<(AB,P)=30", m<(AB,Q)=45". 
Halle la distancia entre AB y la recta de intersección 
de los planos. 


¿KE K K 
AJK BS Us DG 18 16 
RESOLUCIÓN : 6 
1 2 4 KJ6 
*D a 
AEH ; porR.M : 2" tz 6 


RPTA : “E” 
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PROBLEMA 5: 

Las regiones rectangulares ABCD y ABMN 
determinan un diedro que mide 120*. 

Si2BM = AB =2BC = 2a. Halle la distancia de D al 
punto medio de pyyy- 


5 
E) ¿4 


e ' 
Aja DS C)2a D) J3a 3 


RESOLUCIÓN : 


* AQER isósceles: QE = ER = a 
m<QER = 120” > QR=a/3 
*ISQRD: * = a+ 3a? = 4a?>x = 2a 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 6 : 
Dado un exágono regular ABCDEF de y de centro el 
punto O y AB = 4. Se traza (ys perpendicular al plano 


del exágono , de modo que el diedro S - AB-0O 
mide 60” . Halle la distancia del punto O al plano ABS. 


8)4 BJ3 C)5 D)J2 EJ 
RESOLUCIÓN : Ss 
E : 
SS E 
Y RPTA : “B” 


PROBLEMA 7 : 


En la figura , P es un triedro cuyas caras son 
mutuamente ortogonales y longitud de sus tres 


($862 5 


> c+ — 7 

aristas es: PA =PB =PC = 6m 

Halle el área del triángulo ABC . 

A) 18./2m* 

B) 18 /3m2 

C) 16 /3m* 

D) 16 /2m* 

E) 12 /3m2 

RESOLUCIÓN: 
* Haciendo un gráfico más conveniente : 


BC=AC=AB=6/2 


* A ABC > equilátero 


Spnc=(5 1272 183 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 8: 


ABCD y ABEF son regiones rectangulares, contenidos 
en los planos P y Q respectivamente , F* es un punto 


en la prolongación de DA tal que F"C N AB = (W), 
WC = EC = 25u, EW = 14u, si la distancia de C al 
plano Q es 4u, halle la medida del ángulo diedro 
determinado por el plano Q y el plano que contiene 
a F'CE. 


4) Are sen E 


1 
Arc sen— Arc sen— 
B) . C) add” 


RESOLUCIÓN 


CH 1Q =CH-_LNH 
* Luego ; «6» es la medida del ángulo diedro pedido. 
* ESCHN: : 


RETA: “A” 


EDICIONES ROBIÑOS TAS 
PROBLEMA 9 : 

Se tiene dos regiones cuadradas ABCD y ABEF 
formando un ángulo diedro que mide 120”. La 
proyección de F sobre el plano ABCD es F”. Halle el 
área de la región triangular obtenida al intersectar el 
ángulo diedro con la región triangular FF*C, si 


AB= L 
4/39 2 /35 2 
y 7 E Opt 


y 20 y7 
12 


RESOLUCIÓN : 


* ESMBC E 
0 (2) +1 =0=2J18 
* Luego 
¿mes 4/39 ,2 
ENE A IAS 
213 2 12 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 10 : 

Un cuadrado ABCD de lado a y un triángulo 
equilátero ABF, forman un ángulo diedro AB recto. 
Calcule la longitud del segmento que une el 
baricentro del triángulo ABF y el punto medio de AD. 


21 21 
se y e D)aJ21 E) 2a/21 


RESOLUCIÓN : 
F 


C) 


A) 


A al2 M al2 


[ivan DRIEDROS y TRIEDROS 


ESHAM : cu 
HM==5 12 
Si «G» baricentro Po AJABF. 
>= 2% 
* Ez GHM ; por el teorema de gel ; 
q al3Y 287 an 
6 
| ná: «gp» 


PROBLEMA 11 : 

Desde un punto O exterior a un plano P, se trazan 
rayos que intersecan a P en A, A, coccororocronA,, tal 
que A/4,A,.......A, es un polígono convexo ; 
demuestre que si los diedros de aristas A,A,, 
AAj0...» A, A, son congruentes , entonces el 
polígono A,A,Ay.==»==.4, es circunscriptible. 
RESOLUCIÓN : 


ES. POE = E POF =ExPOG cuan. 
>0E = OF =0G 

Esto demuestra que , el polígono A,A,A y... A, es 

circunscriptible. 

PROBLEMA 12 : 

ABCDEF es un exágono regular contenido en un 

plano P Se traza AH perpendicular al plano, tal que 

los planos HBC y P formen un diedro que mide 45. 

Si el área de la región triangular AHF es 8cm?. 


som... 


Calcule (en em?) el área de la región 
triangular HBC. 
AJ4 B) 4/2 CJ8 D)8J2  EJ16 


RESOLUCIÓN : 


A UN CICLOPEDIA 2012 


GEOMETRIA DEL ESPACIO ME 


* () en (ID): S=2(16/2 =8=8/2/4 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 13 : 


Se tiene un triángulo ABC recto en B, contenido en 
un plano P, se ubica E un punto exterior a dicho 
plano tal que EA = EB = EC, si la distancia de E al 
plano P es 49 y AB = 14. Halle la medida del ángulo 
diedro (BC). 


AJArc tg 45" B)Arc tg 7 C) Arc tg 10* 
D) Arc tg 11* E) Arc tg 13? 
RESOLUCIÓN : 


*si HM_LAB => EM LAB y AM=MB=7 


*Si HN BC => EN _L BC y BN=NC 
BMNH es un rectángulo : MB=HN =7 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 14 : 

En un triedro O - ABC si el diedro A mide 90* y 
las caras b =c = 45 Entonces la magnitud de la 
cara “a”, es: 

A) 30 B) 45 
RESOLUCIÓN : 


C)60" D)75" E)90* 
* Se deduce que ABOC es equilátero , luego : 


0=60 


PROBLEMA 15 : 


En un triángulo ABC , recto en B, los lados miden 
AB=6 y BC = 8. Por el vértice de B_ se traza BF 
perpendicular al plano ABC tal que pp = 4,8. Hallar 
la medida del ángulo diedro que forman los planos 
ABC y AFC . 

A) 15* B)30" 
RESOLUCIÓN : 


* q: ángulo plano del diedro F-AC-B 
* ABC: 


C)45" D) 75 E) 90* 


AC=,/67+8* 
> AC=10 
* Ademas: 
(BH)(AC)=(AB) (BC) 


> (BH)(10) = (6) (8) 
> BH=4,8 


> FBH: BF =BH > a=45" 

RETOS ES 
PROBLEMA 16 : . ; 
Indicar la verdad de las siguientes "proposiciones; 


A) En todo triedro a eorús ie on 
diedros congruentes. o 
B) En todo triedro la suma delas. a 


e 


EDICIONES RUBIÑNOS pa 


ángulos de sus caras está entre 180” y 540* 

C) Triedro equilátero es aquel cuya medida de los 
ángulos de sus caras miden 60” cada uno . 

AJVVF B)VFF  C)FFF  D)FFV  E)FVV 
RESOLUCIÓN: 


D VERDADERA : . 


Ya que en todo triedro, a caras congruentes se 
oponen diedros congruentes. 


*Sí: a=b=c>a=0=84 ( triedro equilátero) 
MH) FALSA : 
Por que en todo triedro , la suma de las medidas 


de las caras es menor que 360” y mayor que 0”, 
00<a+b+c<3607 
HI) FALSA : 
Ya que : un triedro es equilátero si cumple la 
proposición [, es un caso particular si: 
a=b=c=60" 

RPTA: “B” 

PROBLEMA 17 : 


Sea ABC un triángulo equilátero de lado 18 em. y 
cuyo ortocentro es M. Si de M se levanta una 


perpendicular MD=-/27em , al plano ABC entonces 
el ángulo diedro formando por ABC y ABD , es: 


A) 90* B)45" C)30" DJ37 EJ53" 
RESOLUCIÓN: 
DM=27=3/3 

q => medida del diedro pedido. 
* AAHM: 

¿2H > 

3 

> HM=3V3 
* Lluego, en AAHM: B 


HM=DM > a = 45 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 18: 
Dado un triángulo rectángulo AOB, siendo 
OA = OB=2 a; en O se levanta una perpendicular 
al plano AOB , sobre la que se toma OM=aJ6 Y 
luego se une M conlos puntos AyB . Calcular la 
medida del diedro AB. 


A) 30* B) 75 C)60" D) 53 E)J37 


lis 


RESOLUCIÓN: 


* a >medida del ángulo diedro plano 
M-AB-0O 


* AOB ,isósceles : 
om=2B.202 > OH=aJ2 
* Enel AMOH, se observa que : 


MO=(0H)/3 > x=60* 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 19: 


Un triángulo isósceles ABC , donde AB = AC = a 
está inscrito en un círculo de radio a . en A se levanta 
una perpendicular Ap al plano del triángulo y se 
une el punto D con los vértices, By € . calcular la 
longitud del segmento pg para que el diedro 
D - BC-A mida 30”. 


aa e mae 022 DIS VIS" E)aí3 
RESOLUCIÓN : 

* trazamos (AM 1 BC y luego, porel teorema de 
las tres perpendiculares , DM 1 BC 

AMD =30" , es el ángulo plano del diedro D-BC - A 
* Como : 


AC=a=R 
> AC=L¿ > AB=60" 


* Además : 
apc= 22 =30" 
* LAMB: 
AB _Qa 
AM==—> AM =3 yen 
AM_ a 
AD= = 
* =-MAD 3 2/3 5 
* -=.BAD : 
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a [1 
213 


RPTA: “C” 


2 
3*=(AB)HAD)9=024[ 7) > 


PROBLEMA 2o0 : 


Dado un triedro S- ABC , si SCforma con la 
bisectriz 5p de la cara opuesta un ángulo igual a 
la mitad de dicha cara , calcular el diedro C. 

Si: diedro A + diedro B =120" . 
AJ90* B)45” C) 135" 
RESOLUCIÓN : 

* Diedro A + diedro B =120" 

* Incógnita : diedro A- SC-—B 
* “ En todo triedro isósceles, a caras congruentes se 
oponen diedros, respectivamente congruentes ”. 

* Triedro S-ADC: caras ASD y DSC, congruentes 
> diedro A- SC - D = diedro A . 


D) 60* E) 120* 


* Triedro S- DBC : caras DSB y DSC , congruentes 
> diedro D - SC—B = diedro B 
* Sumando miembro a miefnbro : 
(Diedro A- SC-—D) + (Diedro D- SC - B)= diedro A 
+ diedro B  - 
> diedro A-SC-—B = diedro A +diedro B 
> diedro A-SC-B = 1209 

_ RPTA : “E” 
PROBLEMA 21 : 
Un cuadrado ABCD y. un triángulo equilátero ABF 
están contenidos, en planos que forman un ángulo 
Diedro de 120? ,sea M el punto medio de FÍ y N el 
punto medio de Cp ;si: AB=4u . calcular MN. 


A) 2/5 - J3 B) 2. /5+J3 C) 2/3+/2 
D) 2/3 E) 2/3 -J3 
RESOLUCIÓN : 

* Aplicamos : 


a?=b?+0* - 2be cosó * ley de cosenos” 
*Enel ARFN': 


y ENCICLOPEDIA 2012 


y2=(2/3 )2+42 — 2(3)(/4 )cos120 
=> y?=12 +16—8/3 ES 


> y2=284+8V3 cncecccannosss (1) 


* Ahora por el teorema de la mediana enel AFBN': 
4 2 
y + (2/5 P=20t 42 


*De (D) yde (ID: 28+8/3+20=2x?+8 
* Alefectuar: x=2./5+/3 


PROBLEMA 22 : 

Las caras de un ángulo diedro son cortadas en los 
puntos My N poruna recta; siendo A la proyección 
ortogonal de estos puntos sobre la arista . la mitad 
del ángulo diedro es igual a la semidiferencia de 
los ángulos ANM,AMN? y si estos últimos están 
en la relación de 3 a 1 ¿cual es el valor del ángulo 
diedro? - 


RPTA: “B” 


AJ30* B)40* C)50* D)J60* E)70* 
RESOLUCIÓN : 
* Datos : 
dh 

TES S 

=A==(N-M 

3 ri ) 

A A O (1 
* Ademas: q A RRA Pc, reso (11) 
* Pero; A+N+M=180" 
* Luego: con lo anterior: M=30% — dE 


* Entonces : A =60% 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 23 :. 
Una hoja de papel de forma triangular ABCD tiene 
como dimensiones : AB=3(/5 - 1) m; BC=3m - 
Por los puntos medios de AB y CD se dobla la 
hoja de papel de manera que el ángulo diedro 
formado es de 72”. Hallar la distancia minima que 
existe entre la arista del diedro y el segmento que 
une el centro de sus caras . 
A) 2m B)J3m 


D) (V5+1)m E) J10-2/5m 
RESOLUCIÓN : 


C)J5óm 


* OMP=72", ángulo plano del diedro 
* AOMP , elemento del pentágono regular donde 
OM=MP=2(WJ5 -1) y MN es apotema . 


1) 
2 l5+1) 


> MN= 


a my 2-0, 54 1722 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 24 : 
De las siguientes proposiciones. 
I) En todo triedro convexo , un diedro exterior es 
menor que la suma de los otro dos y mayor que su 
diferencia. - 
11) La distancia de dos rectas que se cruzan en el 
espacio es el segmento perpendicular a ambas y 
cuyos extremos se encuentran uno en cada recta . 
HI) La proyección de toda poligonal sobre un plano 
es otra poligonal . 
Son verdaderas : 


A) Todas B) Sólo II C)I y UI 
DIFE >. E) l1 y HI 
RESOLUCIÓN : A 

D FALSA : 


* Triedro O-ABC;eé: ángulo plano de un diedro 
exterior . 
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- * Del grafico se aprecia que: 


* Sólo se sabe : 
0”< suma de diedros externos < 360". 


1) VERDADERO : 


*d : mínima distancia entre Ly y L2 
HI) FALSA : 


* Poligonal en un plano oblicuo al plano P . 
> La proyección es otra poligonal . 
; 7, 


E 


* Poligonal en un plano perpendicular al plano P. 
> La proyección es un segmento . 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 25 : 
Se tiene un ángulo triedro equilátero donde cada cara 
mide 45 , ¿cuanto mide uno de los diedros del 
triedro? , 
A) arcos(J2-1) B)arcos(/3-J/2)  C)arcos (43-1) 
RESOLUCIÓN : 


n+n/2= a 
> n=a(V2-1) 


* Además por trigonometría: 


Cos0=" = Cosó=a 2-0 


> Cos0=/2 -1 == arcCos(/2 - 1) 


RPTA : “A” 


Less 
PROBLEMA 26 : 


Dos caras de un triedro miden 80*y118* 
respectivamente. Halle los valores enteros , mínimo 
y máximo de la medida de la tercera cara. 


AJ40*, 161" B)60”, 161” C)30*, 161? 
D)28", 161* EJ39, 161% 


RESOLUCIÓN : 


A 


80 | x 


* Porteoría: x + 118%+ 80*< 360? 


* También : 118”- 80%< x < 118*+ 80” 
> 38<x < 198 necccoonoo (1) 
* De (1) y (ID): 38%< x < 162" 
*Luego:x,,, =39 y x,, = 161" 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 27 : 


En un triedro O - ABC, los diedros 9 B_ y OC miden 


164”. Halle la medida del diedro OÁ, si su medida 
es menor a 150* y es entero. 
A)J145" B)J130” C)140* 


D)149" E)148" 


RESOLUCIÓN : 2 


* Por condición: x < 150% incio. (1) 
* Porteoría: 180”-x < 32 
MAL X carcasa (MI) 
*De (D) y (1): 148” < x < 150* 
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*Dedonde: x= 149” 3 - 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 28 : 


ABC es un triángulo equilátero y BDC un triángulo 
rectángulo contenidos enplanos perpendiculares, 
AC = 8, DC = 4. Determine la medida de la cara ADC 
en el triedro D - BAC. 

1 1 1 
4) Arccos| 5) 5) hr cos| 5) C) Are cos +) 


2 4 


RESOLUCIÓN : 


* IXBDC ; se traza DH | BC 
>2HC = 2; DH=2/3 
* AHCA : HA? = 2? + 8? -(2)(8) >HA? = 5* 
* ES.DHA :AD? =(2/3)? +52 >AD = 8 
* ACDA ; por ley de cosenos: 
64 = 64 + 16 - 2(4)(8)Cos0 
Cosó = ; > 0=Are Cos [5 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 29 : 
En un triedro O - ABC, los ángulos diedros 
OB y OC miden 135 y la cara opuesta a la arista 


OÁ mide 90”. Calcule la medida del diedro DÁ. 


AJ90* B)100* C)115? D)120"  EJ135” 
RESOLUCIÓN : , 
ES 
35] 135% 
B e 
A RM 
* Usando el triedro polar : EDS E 


ES.O'NO isósceles : 
ON=NQ = a 
> 0'Q =a/2 

ES.0'NM isósceles: 
O'N = NM = a 
>0'M =ay2 

ÉS MNO isósceles: 


> MQ =ay2 
DMO*Q equilátero : €” 
180” - x = 60* 
>x = 120” 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 30 : 


Dados los triángulos ABC y ABD, no situados en un 
mismo plano, demostrar que : 


m<CAD+m<x CBD+m <ACB+m < ADB<360* 
RESOLUCIÓN : 


* Se pide mostrar : 
a+ 0+ B+ w + < 3607 


Á a 180"-(n+b) 


* En el triedro A; por teoría : o 
a < 180” - (m + w) + 180” - (n + $f) 
>m+n+0a+8+0<360-" ......... (1) 

*Enel triedro B, por teoría: 

OX<MAN cooncccooso (ID 


* Sumando (1) y (1); obtenemos: 
a+0+ PBb+w < 3607 

PROBLEMA 31 : 
Se tiene un ángulo triedro isósceles O - ABC. 
Las caras miden: 

m<AOB = m<AOC = 45" 

m<BOC = 60” y OA =8. 
Halle la longitud de la proyección de OA sobre la 
cara BOC. 


nik Ea C)3V6 


RESOLUCIÓN : 


D) 2/6 E) l6 


EDICIONES RUBIÑOS (0300 fi 


VIDA DREIJEDROS ¿q TRIEDROS 


* EOMH =Lx0NH (LL) B 
=> m<MOH = m<HON = 30% 
* D5OHN: 
3/3 = 4/2 >5= 20 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 32 : 


Se tiene un ángulo triedro equilátero cuyas caras 
miden 45%, entonces la medida de uno de sus 
ángulos diedros es : 


A) Arc cos/2 B) Arc cos(V2 - 1) C) Arc cos(/2 +1) 
RESOLUCIÓN : 


SIRQ=RT=n 
* Ex ORT: 
n=(/2 - Lomas (1) 
* ES PRT: 
Cosa = = od) 
* (1) en (1D): 
Cosa =202-0 LA 


TOS 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 33 : 


En un triedro , por cada arista se traza un plano 
perpendicular a la cara opuesta. Demuestre que los 
tres planos tiene una recta común. 


RESOLUCIÓN : 


AA A CICLOPEDIA 2012 


Estos planos no son otra cosa que los planos 
proyectados de las tres aristas sobre las caras 
opuestas. 

Consideremos dos de estos planos, SBE y SCF (Es 
fácil suponer el vértice S delante del plano ABC); sea 


SO la intersección de estos dos planos. 
Interceptamos el triedro S por un plano cualquiera 


ABC perpendicular SO ; este diedro SO, 
perpendicular al plano ABC, será también 
perpendicular a las intersecciones o trazos 

BE y CF situados en este plano. 

Luego el plano SBE , perpendicular a los dos planos 


ABC y SAC perpendicular a su intersección AC, así 


su trazo BE, perpendicular a AC, es una de las 
alturas del triángulo ABC. 


Análogamente, es del trazo CF, y también del trazo 
del tercer plano SAD. Luego las tres alturas del 
triángulo ABC se encuentran en un mismo punto 0; 
por consiguiente los tres planos altura del triedro S 
se encuentra según una misma recta SO. 


PROBLEMA 34: 


Si en un triedro O-ABC, el diedro A mide 90” y las 
caras b=c=45", entonces la cara a es : 
D)60* 


AJI5”  BJ30" Cj45" 
RESOLUCIÓN : O 


EJ75" 


*[5OAB : OA = AB = a > OB=aJ2 
* [50AC: OA=AC =a=> OC=a/2 
* ISBAC: AB =AC =a => BC=a/2 
* ABOC Equilátero : x = 60* 


RPTA : “D” 


DIO 


67) Un poliedro está formado por 8 triángulos y 6 


cuadriláteros. ¿Cuántas aristas tiene? 
AJ12 Bj16 C)18 D)24 E)J30 


Determinar el número de caras del poliedro 
cuyos vértices son los puntos medios de las aristas 
de un cubo. 

A) 14 B) 16 C)18 D) 24 E) 30 


Se tiene un poliedro formado por 20 regiones 


triangulares, 8 cuadrangulares y 4 pentagonales. 
¿ Cuántas aristas tiene dicho poliedro? 
A) 50 B)47  —C)54 D) 51 E) 56 


(7) Se tiene un poliedro convexo de 12 aristas 


formado por regiones pentagonales y 
cuadrangulares ¿Cuántos vértices tiene? 
AJ7 BJ8 C)9 D)11 EJ10 


Un poliedro está formado por 3 regiones 
cuadrangulares, 3 pentagonales y «x» triangulares. 
Calcular «x», si la suma de las medidas de los 
ángulos de todas las caras es 4 320". 

AJ1 BJ2 C)3 DJ4 E)J5 


69) Se tiene un poliedro corivexo de 25 aristas y 15 
vértices, y está limitado por regiones triangulares, 
cuadrangulares y 3 regiones hexagonales. ¿Cuántas 
regiones triangulares tiene el sólido? 

AJ6 B)J9 C)10 D)J4 EJ8 


¿Cuántas caras tiene un poliedro convexo de 


10 vértices y 15 aristas? 


A)J7 B)J8 C)9 DJ10 E)11 


¿Cuántos vértices tiene un poliedro convexo 


formado por 4 regiones triangulares y 3 regiones 
cuadrangulares? : 
AJ8 BJ6 C)5 DJ10 —EJ7 


69) ¿Cuántos vértices tiene un poliedro convexo, 


si su número de aristas excede en 4 a su número de 
caras? E pe 
AJA Djs Emo 


BJg  C)9 z 
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(1) ¿Cuántos vértices tiene un poliedro convexo 
de 12 aristas formado por regiones pentagonales y 
cuadrangulares? 
A)J7 B)J8 

(E) ¿Cuántas aristas tiene un octaedro convexo 
formado por regiones triangulares? pl 
AJ8 B)16 Cj20 D)12 


Calcular el número de aristas de un hexaedro 


C)9 D)11 EJ10 


E)18 


convexo de 8 vértices. 
AJ16 B)12 C)20 D)J18 E)J25 


(E) Los triángulos equiláteros ABC y ACD están 
contenidos en planos perpendiculares. Calcular DM, 
si AC=J5 (M es punto medio de gc) 
A)5 B)Jl53 CW2 D)J3 EJJ10 
(E) El semicírculo, de centro O, es perpendicular 
al plano Q, AC €s la intersección de ambos. Si 


OP 1 AC(P e Q), BC =8 y OP= 4/3, calcular la 
medida del diedro que po APB y el semicírculo, 


AJ40 _DJ457  EJ53? 


(U3)se tiene un triángulo rectángulo ABC, recto en 
B, tal que: AB=15 y BC=20. Por B se levanta una 
perpendicular pr al plano del triángulo ABC. Si 
BR=12, calcular la medida del diedro formado 
porel zABC y el plano determinado por los 
puntos A, R y C. 
A)30%  B)45” 


(0) En un poliedro convexo la suma del número 
de caras y vértices es 20. Calcular el número de 
aristas. 

A)16 B)J18  C)20 D)22 E)J10 

(UD se tiene un cuadrado ABCD y un triángulo 


equilátero ABE no coplanares. Calcular la medida 
del diedro formado por dichas figuras para que las 
áreas de los triángulos AEB y DCE estén en la 
razón de /3 : 1. 

AJ45” B)30* C)J53% D)J37  EJ60* 


B)60*  C)75 


C)J60"  D)J53" EJ37 


ES Un poliedro convexo está formado por 6 


po] DRIEDROS ¿y TRIEDROS 


regiones triangulares, 4 pentagonales y 2 
hexagonales. Calcular el número de vértices. 

A)J12 B)25 Cj20 DJ18 EJ15 

Se tiene un cuadrado en el cual por el vértice € 


se traza la perpendicular CP al plano del cuadrado. 
Calcular la medida del ángulo diedro determinado 
por las regiones APB y ABCD, Si: AD=PC=3. 

A)30* B)J45" C)60” D)J37” E)J53* 


7) En el gráfico, el diedro AB es 45". 
Calcular la distancia de M hacia el plano Q, si MN=12 
E 


D 
AJ6 BJ3/2  C)2/2 Dj12  EJ6/2 


Calcular el número de aristas de aquel poliedro 


convexo cuyo número de caras es igual al número 
de vértices, además la suma de las medidas de los 
ángulos de todas sus caras es 1 440”. 

AJ12 BJ8 C)9 D)J10 


E)14 


Cuántas diagonales tiene aquel poliedro 


formado por 6 cuadriláteros y 8 triángulos? 


A)36 B)26 C) 24 D)48 EJ30 


(63) Un poliedro convexo está formado por 
pentágonos. Si las caras fueran triángulos se 
necesitarían 40 caras más para que el número de 
aristas no varíe, ¿Cuántas caras tiene el poliedro? 

A) 45 B)50 C) 60 D)J65 EJ80 


Calcular el número de aristas que tendrá un 


poliedro convexo que está limitado por 30 regiones 
triangulares, 8 regiones pentagonales y 10 regiones 
limitadas por dodecágonos. 
A) 224 B)274 C)125 


D)137 E)182 


(03) Calcular el menor valor que toma la suma de 


las medidas de los diedros de un tetraedro irregular. 
A) 181?  B)271" C) 361* D)547 E) 180” 


(75) Calcular el número de diagonales de un 
icosaedro regular. 
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A)72 BJ48 C)J36 D) 26 E) 66 
Calcular el área total de un cubo, sabiendo que 
la menor distancia entre una arista y una diagonal 
del cubo, siendo ambas alabeadas, es 4/2. 

A) 524 B) 400 C) 256 D) 384 E) 512 
(1) La figura muestra un dodecaedro regular. 
Calcular la medida del ángulo que forman 
AB y CD. 


D 


A) 367 BJ45” C)60* D)72" E)J30* 


(7) En un octaedro regular, de arista igual a 4 m, 


calcular la distancia de un vértice al centro de 
gravedad de una de las caras opuestas. 
Aim B)2m C)3m D) 4m E)6m 


(UD) La figura se tiene un hexaedro regular de arista 
43 . Calcular el área de AMB. 


E G 
AE 
: Ñ 
ES c 
A D 


AJO  B)2/2 CIV/5/¡2 D)J2/3  EJV3 
(13) En un tetraedro regular OABC, G es baricentro 


de la cara ABC, se prolonga GB hasta T, tal que: 
GB = BT. Calcular la medida del ángulo que forma 
OT y BC. 

A4)30?  B)37 C)45” D)J60” E) ArcCos(5/8) 
(E) Hallar la medida del radio de la esfera tangente 
alas aristas de un octaedro regular cuya arista mide 


ae as DL S2- 1) yal 


(E) Calcular el volumen de una esfera que es 


tangente a una de las caras de un hexaedro regular y 
que contiene a los cuatro vértices de la cara opuesta, 
si la arista del hexaedro mide 4. 


A)J18x B)xV/3 C)36x D)27x/2 E) 9x5 
(E) Calcular el volumen de un tetraedro regular, 
sabiendo que el radio de la esfera exinscrita 


mide /6 . 
AJ9/2  BJ18/l2  C)J5/2 DIW2  EJ12/2 


43) Se tiene dos poliedros en donde la diferencia 


entre la suma de las medidas de los ángulos de todas 
las caras es 3 960" y la diferencia entre el número de 
aristas es 20. Calcular la diferencia entre el número 
de caras. 
AJ6 


Go) Calcular el número de vértices que puede tener 


un poliedro convexo que se encuentra limitado por 
4 triángulos, 6 pentágonos y 7 hexágonos, pero le 
falta un octágono para cerrar el poliedro. 

4)27 B)37 C)33 D) 43 E) 30 


(Ey) Dado un cubo de arista “a”, hallar el radio de 


la esfera inscrita en uno de los triedros del cubo y 
tangente a la esfera inscrita en dicho cubo, 


B)2 (2-45) CJ (2 — 3/3 )a 


B)9 C)y12 D)J15 EJ11 


uze + 8/3) 
- 3) 


E) En la figura: ABCD es un tetraedro regular de 


a a 
D)5(4 EJz (4 - 243) 


arista Y7, Calcularla distancia entre BH y DM. 
(H es ortocentro del AACD) 


A) 1 B)2 C) 0,5 D) 1,5 E) 0,8 


CLAVES DE LA SEGUIDA E 


1) 2)E [$570 [23€ 15)€ a 
1) c [1230 13)c [10BÍ15)8 


POLILDROS 


OBJETIVOS : 


Al finalizar la unidad el alumno será capaz de: 
* Explicar qué es un poliedro regular 


* Reconocer los tipos de poliedros regulares. 


* Número de caras, vértices, aristas, figuras que 
forman las caras, número de aristas concurrentes 
en un vértice, ... (puedes hacer una tabla) 


* Área lateral , área total y Volumen.. Desarrollos 
de planos. 

* Instrumentos, objetos, ... de la vida cotidiana, 

* Teoremas: Teorema de Cavalieri en el espacio y 
Teorema de Euler. 

* Aplicar correctamente los teoremas en la 
resolución de problemas. 


INTRODUCCION : 


Existen 3 poliedros regulares convexos y por ahora 
no se conoce la época en que se descubrieron. 
Hay una tradición que asigna el conocimiento de 
los poliedros a los pitagóricos y otros investigadores 
asignan el icosaedro y el odaedro a tetraedm En la 
época anterior a los pitagóricos ya se conocían de 
una forma aislada, como objetos físicos. 

Se dice que fue Teeteto el primero en formular una 
teoría general. Reciben otro nombre: «Sólidos 
platónicos», que se atribuyen a Platón; para él los 
elementos últimos de la materia son los poliedros 
regulares. Consideraba que a cada elemento se le 
asigna uno de los 4 poliedros regulares . 

.. Pero existe un quinto elemento (dodecaedro) al 
que Platón le atribuye esta frase: «Dios la ha utilizado 
para el todo, cuando dibujó el orden final». 


DAD 


Cubo (Tierra) Tetraedro (Fuego) Dodecaedro (Universo) 


GA 
¿ab > 


CAPITULO 


35 


aX » 
Icosaedro (Agua) Octaedro (Aire) 


SÓLIDO GEOMÉTRICO 


Es aquella porción del espacio separado del espacio 

inmediato porun conjunto de puntos que conforman 

la superficie del sólido. 

Un sólido de acuerdo a su superficie puede ser, 

poliedro (pirámide , prisma , etc) o cuerpo redondo 

(esfera , cilindro etc). 

La medida de la superficie de un sólido es el área de 

la superficie del sólido, y la medida de la porción de 

espacio correspondientes a un sólido es el volumen 

del sólido. 

Cuerpo redondo Poliedro 
(esfera) 


Es aquel sólido geométrico cuya superficie está 
formada por cuatro o más regiones poligonales 
planas a las cuales se les denomina caras del 
poliedro. 

Al lado común a dos caras se le denomina arista y al 
punto de concurrencia de las aristas , vértice del 
poliedro. 

Es decir son aquellos sólidos limitados por o más 
planos secantes . Los poliedros más conocidos son 
las pirámides y los prismas . 
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La intersección de cada uno de estos planos con 
todo los demás que con el cierran o limitan al 
poliedro determinan un polígono. Los polígonos que 
limitan el políedro se llaman caras Las 
intersecciones de estas se llaman aristas , los puntos 
en que se cortan las aristas reciben el nombre de 
vértices . 


DIAGONAL DEL POLIEDRO : 


Es el segmento cuyos extremos son dos vértices 
ubicados en caras distintas. 


SECCIÓN PLANA : 


Es la intersección del sólido con un plano secante a 
él. Los poliedros se nombran de acuerdo a su 
número de caras y pueden ser: tetraedro, pentaedro, 


hexaedro,..... si tienen cuatro, cinco, seis,......, Caras 
respectivamente. 
CLASIFICACIÓN DE LOS 
POLIEDROS 


Los poliedros se elasifican'de acuerdo al número 
de caras, y de acuerdo a la forma de los poliedros. 


ID) DE ACUERDO AL NÚMERO DE 
CARAS : 


HI) SEGÚN LA FORMA DE LOS 
POLIEDROS : 


Un poliedro es convexo cuando todas sus secciones 
plana son convexas, en caso contrario será no 
convexo. 


I) POLIEDRO CONVEXO : 


Un poliedro se llama covexo , cuando todas sus 
caras están limitadas por polígonos covexos . 
También se dice poliedro covexo , cuando se traza 
una recta secante y en el poliedro se determina 
como máximo dos puntos de intersección , o 
cuando se prolonga una de las caras , el poliedro 
queda , ubicado en un solo semiplano . 

Sección Plana 


INPOLIEDRO NO CONVEXO Ó CÓNCAVO : 


Un poliedro se llama no covexo , cuando las caras 
estan limitadas por polígonos no covexos, o al trazar 
una recta secante , el poliedro determina más de dos 
puntos de intersección , o al prolongar una de las 
caras , el poliedro queda ubicado en los dos 
semiplanos. 


Sección plana 
no convexa s 


IN) POLIEDRO REGULAR 2 


Un poliedro regular , es aquel que tiene por caras 
regiones poligonales regulares congruentes entre sí 
y en cada vértice concurren igual número de aristas. 
* Solamente existen cinco poliedros regulares, los 
cuales son: tetraedro regular, hexaedro regular, 
octaedro regular, dodecaedro regular y el icosaedro 


EDICIONES RUBIÑNOS 


IV) POLIEDRO IRREGULAR : 
Un poliedro irregular , es aquel que no es regular . 


h-—- TE EL 
-S ? 5 


TEOREMA DE EULER 


D En todo poliedro se cumple que el número de 
caras más el número de vértices es igual al número 
de aristas más dos unidades . 


C+V=A+2 
* Donde : 


V = Número de vértices 

C = Número de caras 

A = Número de aristas 
DEMOSTRACIÓN : 


Aristas recorridas = V - 1 |, 

Aristas no recorridas = C- 1 

Sumando miembro a miembro : 
A=V+C-2 


> 
1) En todo poliedro la suma de las medidas de los 
ángulos internos de todas sus caras es igual a 360? 
multiplicado por el número de vértices menos 2 


donde V=número de vértices, 


* Además : 
Y < =360(A - C) 


Donde : A = número de aristas 
C = número de Caras 


DEMOSTRACIÓN : 


* Suma de los ángulos de la primera Cara: 

180" (n,-2) 
* Suma de los ángulos de la segunda Cara : 

180"(n,-2) 
* Suma de los ángulos de la tercera cara : 
180"(n,-2) 

* Suma de los ángulos de la enésima cara 
180" (n-2): tenemos que sumar para calcular la suma 
de los ángulos de todas las caras. 


< =180(n, -2)+180%(1, -2)+ 180m, -2)+..180(n-2) 
0] 1 3 


(N,+R,¿+R y Ha... 11) =Aristas repetidas = 24 
(+24+2+2+......)] =número de caras =C 
> Y 4=180(2A -2C) 
caras 


Ei 


* Por el teorema de Euler : C+V=A+2—>V-2=A-C 
* Reemplazando : 
Y <a =360(V -2) 
caras 

111) En todo poliedro cuyas caras tienen igual número 
de lados, el número de aristas es igual al 
semiproducto del número de caras y el número de 
lados de una cara . EN 


2 


A 
* A : Número de aristas 
* C : Número de caras. 
* N : Número de lados en común de todas las caras. 
TV) En todo poliedro el número de diagonales es 
igual al valor de la combinación del número de 
vértices del poliedro tomados de dos en dos , 
menos el número de aristas y menos la suma 
de los números de diagonales de todas las caras de 
dicho poliedro . 


VV-D_¿- 


3 Número DC 


Número D= 
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* Donde : 
Y = Número de vértices. 
A = Número de aristas. 

DC = Número de diagonales de todas las caras. 
POLIEDROS REGULARES 
Son aquellos poliedros convexos cuyas caras son 

polígonos regulares iguales entre sí . 

* Los ángulos poliedros y los diedros son 
respectivamente iguales 

* Todo poliedro regular se puede inscribir o 


circunscribirr en una esfera donde el centro de las 
esferas viene a hacer el centro del poliedro regular 


TEOREMA : 


Solamente existen 3 poliedros regulares tetraedro 
regular, exaedro regular , octaedro regular, 
dodecaedro regular , icosaedro regular 


DEMOSTRACIÓN : 
sea «nm» el número de lados de las caras del poliedro, 


«m» el número de caras del ángulo sólido del 
poliedro , «A» el número de aristas del poliedro 


Cumpliéndose: 2A =nC =MVenmmm... 109) 
* pero por el teorema de Euler 


* Reemplazando (1) en (ID) : 
C+nCim=nC+2+2 
> 2mC+2nC- mmC=4m 


PEA AMA 
- 2(m>+n)- mn 


¿ECUACIÓN DIOFANTICA 
ID sin=3 Pz Le 
_6-m 
Para m=3 ; C=4 (letraedro regular) 
Para m=4 ; C=8 (octaedro regular) 
Para m=5; C=20 (Isocaedro regular) 
Para m=6 ; E=no existe 


II) sin=4 
82m 


para m=3 ; € =-6 ( Exaedro regular o cubo) 
Para m = 4; C = No existe 


UI) sin=5 4 
10—3m 
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para m =3;C = 12 (Dodecaedro Regular) 
para m = 4; C = no existe 


in=6 
IV) sin a y 
12—4m 
param =3;C = no existe 
Y) sin n=7 77 
m 
A 
14—5m 


para m =3; C= no existe 
TETRAEDRO REGULAR 


Es aquel poliedro regular, que se caracteriza por tener 
4 caras que son regiones triangulares equiláteras. 


NOTACIÓN : 
Tetraedro regular A - BCD, 


AG : altura 


G : Centro de la cara A 
BCD . Ds SN 


a : longitud de la arista . 
hi : longitud de la altura . 
Cálculo de la longitud de su altura : 


_2y6 
3 
* G : baricentro de la región triangular BCD 


Área de la superficie (A) : 
a? /2 
12 


DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
DEL TETRAEDRO REGULAR 


Z Si 


H 


* Volumen(V) : ¡V= 


POLICDROS 


[Ness 


EDICIONES RUBIÑOS [per 
HEXAEDRO REGULAR O CUBO 


Es aquel poliedro regular que tiene por caras y =0 
regiones cuadradas congruentes entre sí . C=8 
; A =12 

V=8 
C=6 
A = 12 
NOTACIÓN : 
Hexaedro regular ABCD — EFGH Notación : Octoedro regular M-ABCD-N 
Diagonal del hexaedro: AG, BH, CE y DF Diagonal : [MN = a y2] 
a : longitud de la arista . » Área de superficie (A): 
O : centro del hexaedro regular. 5 

a?Jz 
* Luego: AG=BH=CE=DF=a/3 Volumen : pac 
Diagonal : AG=aV3 O : centro del octaedro regular. 

ABCD ; AMCN ; BMDN: son cuadrados. 

ñ E AE 
ni deme implicó DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
Volumen (V):  V=a" ' DEL OCTAEDRO REGULAR 


DESARROLLO DE LA 
SUPERFICIE DEL MEXAEDRO 
REGULAR 


DODECAEDRO REGULAR 


Es aquel poliedro regular limitado por doce regiones 
pentagonales regulares. Tiene cien diagonales. 


ha 
OCTAEDRO REGULAR 


Es aquel poliedro regular limitado por ocho regiones 
triangulares equiláteras. Tiene 3 diagonales, las 
cuales son de igual longitud y son perpendiculares 
en sus puntos medios . 


GEOMETRIA DEL 


DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
DEL DODECAEDRO REGULAR 


ESPACIO 


ICOSAEDRO REGULAR 


Es aquel poliedro regular limitado por veinte regiones 
triangulares equiláteras. Tiene 36 diagonales. 


DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
DEL ICOSAEDKO KEGULARK 


OBSERVACIÓN : 


Los  poliedros  arquimedianos aparecen 
continuamente en la naturaleza y también el ser 
humano los ha utilizado para ornamentaciones, en 
farolas, lámparas, etc. Los mismos balones de fútbol 
han estado hechos siempre con 12 pentágonos y 20 
hexágonos (icosaedro truncado), aunque hoy día se 
han cambiado por otra forma poliédrica más 
redondeada (el pequeño rombicosidodecaedro) que 
tiene 20 triángulos , 30 cuadrados y 12 pentágonos 
(ocupa más del 94% de la esfera circunscrita). 

En 1996 se concedió el premio Nobel de Química a 
tres investigadores por el descubrimiento del 
fullereno cuya forma es un icosaedro truncado. 
Los panales de abejas tienen forma de prismas 
hexagonales; El virus de la poliomelitis y de la 
verruga tienen forma de Icosaedro; Las células del 
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tejido epitelial tienen forma de Cubos y Prismas; Los 
Radiolarios presentan formas de Octaedros con 
apéndices, Icosaedros regulares y dodecaedros; etc, 
En sus formas naturales, muchos minerales 
cristalizan formando poliedros característicos. Así, 
por ejemplo, algunos de los más conocidos son: 

* Galena , Sal Gema, Platino y Diamante , cristalizan 
formando Hexaedros. 
* Fluorita , Magnetita , Oro y Cobre , cristalizan 
formando Octaedros. 


* Cinabrio , Calcita o Bismuto , cristalizan formando 
Romboedros. 


* La Pirita cristaliza formando Dodecaedros. 
* El Azufre forma Prismas Rómbicos. 


* El Lapislázuli cristaliza en forma de 
Rombododecaedros. 

* El Azufre adquiere forma de Bipirámide Rómbica 
y la Discrasita y el Cuarzo de Bipirámide Hexagonal. 


En Literatura también hay algunas muestras de 
utilización de poliedros, como en el soneto de Rafael 
Alberti: 

A ti, maravillosa disciplina, media, extrema 
razón de la hermosura, que claramente acata la 
clausura viva en la malla de tu ley divina. 


A ti, cárcel feliz de la retina, áurea sección, celeste 
cuadratura, misteriosa fontana de mesura que el 
Universo armónico origina. 


A ti, mar de los sueños, angulares, flor de las cinco 
formas regulares, dodecaedro azul, arco sonoro. 
Luces por alas un compás ardiente 

Tu canto es una esfera transparente. 

A ti, divina proporción de oro. 

En pintura, Salvador Dalí , utiliza el dodecaedro en 
un óleo para enmarcar su escena sobre la última 
cena (con sus 12 Apóstoles). También lo utiliza en 
su obra Crucifixión (la cruz se compone de 8 
hexaedros adosados) 


En arquitectura, el mausoleo de Gol Gumbaz de 
Bijapur (India) tiene forma de cubo, el Planetario de 
New York (obra de Polshek y Schliemann) es otro 
cubo de cristal de 29 metros de arista que contiene 
una esfera blanca de 27 metros de diámetro, en cuyo 
interior se ha representado el centro de la Tierra y el 
Espacio. 

Escher también utilizó poliedros regulares (tetraedro, 
octaedro, dodecaedro e icosaedro) en sus famosos 
dibujos, así como Leonardo da Vinci (ucocedrón 
abscisus vacuus) 

En Escocia se han encontrado piedras de formas 
poliédricas que tiene más de 4000 años. q 


¿POLIEDROS CARDS 


(DUALIDAD) 


Dos poliedros son conjugados o duales cuando el 
número de caras de uno de ellos es igual al número 
de vértices del otro . 


Ah Todo poliedro puede ser inscrito en su conjugado. 


Ah El Tetraedro regular es conjugado consigo misma, 
es decir en un tetraedro regular solamente se puede 
inscribir una esfera y un tetraedro regular 

Ah El exaedro regular y el octaedro regular son 
conjugados , es decir en el exaedro regular 
solamente se puede inscribir una esfera y el octaedro 
regular y viceversa . 

Ah El dodecaedro regular y el icosaedro regular son 
conjugados 

Los centros de las caras de un poliedro regular, son, 
los vértices de su poliedro conjugado inscrito en él. 


pb 


EJERCICIO : 
Dibuja los duales de los siguientes PEE 


Habrás comprobado que los duales de los 
poliedros regulares son poliedros regulares. No 
ocurre así con los arquimedianos , ya que , al tener 
éstos caras con distinto número de lados, sus duales 
tendrán vértices de distinto orden y , por tanto , no 
pueden ser arquimedianos. Además , al tener un 
arquimediano todos los vértices del mismo orden, 
las caras de su dual serán iguales. Estos poliedros 
con todas sus caras iguales pero no regulares y que 
tienen vértices de distinto orden, se llaman poliedros 
de Catalán en honor al matemático francés que los 
descubrió (1865) y se presentan habitualmente en 
cristales, Entre ellos merecen especial mención el 
rombododecaedro (dual del cuboctaedro) y el 
triacontraedro rómbico (dual del Icosidodecaedro). 


NOTA: 


Si en un cubo le añadimos, a cada una de sus caras, 
la pirámide que tiene por base dicha cara y por 
vértice el centro del cubo, se obtiene también el 
rombododecaedro. Si hacemos lo mismo con el 
dodecaedro, obtenemos el triacontraedro rómbico. 
Puedes intentar construirlos con el polydron. 


NÚMERO DE DIAGONALES DE 
UN POLIEDRO 
* DooLmoro = ed: PR 
donde : 


+ D poliedro=Número de diagonales del poliedro 


C,'=Combinación del número de vértices de dos en 
dos . 


*d: ¿Número de diagonales de todas las caras 
del poliedro 


A=% de aristas del poliedro 
PARA EL TETRAEDRO REGULAR : 
*D canas=0 
A=6 
Cí= 
* Reemplazando en la ecuación : 
*D=6-0-6=0 > 
PARA EL EXAEDRO REGULAR : 
FD cas = 2 (6) = 12 
A= 12 8! 
Gs = 
> 6121 
* remplazando en la ecuación : 
HD = 28- 12-12 =4 


*D cubo — 4 
PARA EL OCTAEDRO REGULAR +: 
* Dearas =0 
=1 
Era. 


qa e 
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* Reemplazando en la ecuación * HUERTA el área de la proyección de un triángulo 
RÁD=15-0-12=3 Anuc=Aonc(cos 9) : 
Asoc=Ayac(cos4) 
PARA EL DODECAEDRO REGULAR ¿  *DPividiendo: 


A A, 
*Dernas= 12 (5) (5-3) /2 = 60 Pe = 220 (4 noc = Arnc(Apric) 


Anoc Arge 


A=30 
20 201 "¡09 TEOREMA : 
TB EST En todo tetraedro trirectángulo se cumple que el 
* Reemplazando en la ecuación : cuadrado de la cara hipotenusa es igual a la suma 
D= 190 - 60 - 30=100 de los cuadrados de las áreas de las caras catetos. 


Oo 


*Dsodecaedro 100 


PARA EL ICOSAEDRO REGULAR : 


cs 
SS 
* Reemplazando en la ecuación : 


H*D= =66 - 60 - 30=36 A = A j 703 PYR 


* Divoracdro =36 
DEMOSTRACIÓN : 


TEOREMA : 3 


En todo tetraedro trirectángulo se cumple que el 
cuadrado del área de una cara cateto es igual al área 
de la cara hipotenusa multiplicado por el área de la 
proyección de la cara cateto sobre la cara hipotenusa. 


* Por el teorema anterior : 
A 0 =Asac (Asc) 
A? oc = Anc sur ) 
> son = Awc Aj) 
Ao Ao HA Ao 


(Aanc FA smc +A amp) 
* pero ¿Asc = Anc + Aguc + An) 


Aoc =AunclA gnc? 
DEMOSTRACIÓN : 0 


>4A? ¿oc + Afroc + Atos = Atunc > 
TEOREMA : 


En todo tetraedro trirectángulo se cumple que la 
suma de las inversas de los cuadrados ( de las aristas 
que concurrren en el triedro trirectángulo es igual a 


la inversa del cuadrado de la altura relativa a la cara 
hipotenusa . o 


* [5 AOC : Por relaciones métricas : 
1 1 qe > 
np "pi *+7z 
ORÁ AS Te 
como OB 1 plano AOC— luego OB 1 OP 
IS POB :; por relaciones métricas 


* Reemplazando (1) en (1) : 
1 ENILES A 
matt 


TEOREMA : 


H : ortocentro del triángulo ABC 
TEOREMA : 


El área lateral de un prisma triangular oblicuo es igual 
al producto del perímetro de su base por la altura . 


do  POLIEDRKOS ) 
POSTULADO DE CAVALIZRI 


Si imaginamos un sólido cortado en rebanadas del 
mismo espesor «h» el volumen de cada rebanada 
sera aproximadamente igual (en algunos casos 


exactamente igual) al producto de la área de su base 
os el espesor «/w» , el error de la aproximación puede 
acerse tan pequeño como se quiera tomando «h» 


suficientemente pequeño es decir que el volumen 
de dos rebanadas delgadas cortadas a igual distancia 
del plano fijo tengan aproximadamente el mismo 
volumen y que los volumenes totales de dichos 
sólidos sean iguales. Podemos dar un ejemplo con 
un paquete de cartas colocadas sobre una mesa 


con las cartas parejas Ó con las caras desplazadas 
de diversas manera en todos los casos el volumen 
del paquete es siempre el mismo e igual a la suma 
de los volumenes de las cartas individuales. 


DELTAEDROS 


Los deltaedros nacen de la idea de estudiar poliedros donde lo 
que falle para una regularidad total sea el que los vértices no tengan 
que ser iguales, pero las caras deban seguir siendo polígonos 
regulares. La primera consecuencia es que estos poliedros no tienen 
que ser convexos. Si les ponemos la condición de convexidad 
entonces las caras deben ser por cuestiones de redondez triángulos 
equiláteros. Un deltaedro es un poliedro cuyas caras son todas 
triángulos equiláteros. Mientras que existen infinitos deltaedros , 
el número de deltaedros convexos se ve limitado porque en los 
vértices sólo pueden coincidir tres, cuatro o cinco triángulos, y así 
nos encontramos desde el de cuatro caras con todos los vértices 
de tres (el tetraedro), hasta el de 20 caras con todos los vértices de 
cinco (icosaedro). En la lista el número de caras aumenta de dos 
en dos debido a su construcción por recurrencia, ya que para hacer 
el siguiente hay que abrir el anterior por dos aristas consecutivas, 
lo cual crea realmente un agujero en forma de rombo (no plano), 
que exige dos triángulos para coserlo. La lista va pues saltando de 
dos caras en dos caras con la sorpresa de que no existe el de 18. 
Una posible justificación de esta ausencia es la observación de 
que en el de 76 caras los dos vértices de orden 5 están separados 
por más de dos aristas. (También se puede pensar qué es lo que 
pasa al intentar quitar dos caras alicosaedro) 


Deltaedro-20 
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(GEOMETRIA DEL ESPACIO |ES 
PROBIEMASPRESTENTOS 
PROBLEMA 2 


MA 
En un tetraedro regular de arista a; hallar la distancia 
entre dos aristas opuestas. 


avó 
E 


a 2 ay2 ay3 
A) 3 B) ze D) e E) ad 


RESOLUCIÓN : 
* Graficando : 


an 


* Por el teorema de Pitágoras en el triángulo 


sombreado: 
2 [ES Y [5] ay2 
at=l | —|-| >1x==—= 
2 2 $ 


RPTA : “D” 


* Efectuando: 


PROBLEMA 2 : 
En un poliedro de seis caras y doce aristas. Hallar la 
suma de los ángulos que las aristas forman en los 
vértices. 
A)2880” B)1800*” 
RESOLUCIÓN : 
*Pordato: C=6 A=12 
*PorEuler:C+V=A +2 
* Reemplazando : 6+V=12+2= V=8 
* Entonces la suma de los ángulos que forma las 
aristas y los vértices es : 

360"(V-2) = 360"(8-2) = 2160" 


. C)2160* D)2400* 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 3 : 
En cubo mostrado de diagonal igual a 6 , calcular el 
área sombreada . 
A) 1 
B)2 


C)/3 
D)J3 
E)J5 


RESOLUCIÓN: 


*- Por dato, tenemos la media de la diagonal: 
d=6 > a/3=6 => a=/2 


* Se pide : 
sala, By 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 4: 
En un hexaedro regular ABCD - EFGH, calcule la 
medida del ángulo diedro entre los planos que 
contienen a EBC y EDG . 
A) 607 B) 75 C) 90? 
RESOLUCIÓN : 


D) 45” E) 537 


DG_a CHy OE contenidos en el plano EBCH 
(condición necesaria y suficiente para que DG sea 
1 al plano EBCH. 
Por teorema que dice : 
Si una recta es perpendicular a un plano , todo plano 
que contiene a dicha recta es perpendicular al plano 
dado. > Plano EDG | Plano EBCH 
* Luego la medida del ángulo diedro entre los planos 
que contienen a EBC y EDG es 90". 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 5: 


En el siguiente poliedro ¿Cuántos ángulos poliedros 
tiene?. 


A)1 B)J3 C)J4 D)J5 EJ6 

RESOLUCIÓN : 

Según la figura , tiene 5 ángulo poliedros. Me 
RPTA: «D» 


PROBLEMA 6 : 
En un poliedro se cumple que el número de caras 
es igual al número de vértices. 


Si la razón entre el número de aristas y el número de 
caras es 12/7, calcule la suma de los números de 
caras, aristas y vértices . * 

A) 26 B) 52 C) 24 
RESOLUCIÓN : 

* Por condición del problema : 


C= V: 52 A-= 12n y C=75m 


D) 36 E) 30 


* Se pide hallar : «C +A + Vs» 
* PorEuler: C+V=A+2 

>7n + 7n = 12n +2>2n=2>n=1 
*Luego: C=7; V=7 ; A=13 
* Se pide: 7 + 12 + 7 =26 

RPTA: “A” 

PROBLEMA 7: 
En un poliedro,la región entre el número de aristas y 
el número de caras es 5/3. Ñ 
Calcule el número de caras, si el número de vértices 
es mayor que 6 y menor que 10. 
4)3 B) 9 C)5 
RESOLUCIÓN : 
* Por condición del problema : 


D)J6 E) 8 


¡C=8n 


Se pide hallar «C» , si 6<V<10, 
* Por Euler: C+V=A+2 
3n + V=5n +2 > V =2n + 2 

>6<2n+2< 10 

=>4<2n<8>2<n<4 
«mn» esentero: n=3 
* Luego: C=3(3) >C=9 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 8 : 
El volumen de un octaedro regular P - ABCD - Q es 
72. /2 u* - 
Calcule el área de la sección que determina por un 
plano paralelo a PQ y AB. si contiene al punto 
medio de AP. 
RESOLUCIÓN z 


3 
* Volumen del octaedro de Ásia at 2 
* Por condición : 


e A 
3 


* Sección : 


3 


* Área pedido: S _ 9% qee P> S- Ea 


PROBLEMA 9 : 


En un octaedro regular M — ABCD-N. el área de la 
región determinada por un plano que contiene el 
punto medio de MB y paralelo a la cara MCD es 


9/3 u? . Calcule el volumen del octaedro . 
A) 32/3u* E) 32/6u*? C) 3043 u* 
RESOLUCIÓN : 


(GEOMETRIA DEL_ESsPACIO (ÉS 
* Área de la sección determinada es : 

E 
* Luego el volumen del octaedro es: 


y _2y2 (246). J2 
O Bo 


=> V =32/3u* 
RPTA : “A” 


SAS 


PROBLEMA 10 : 


En un tetraedro regular de arista a, calcule el área 
de la región determinada por un punto plano que 
contiene al punto de intersección de las alturas del 
tetraedro y es paralelo a una de las caras. 


Y3 Ya? Y3 43 
(AE 22 
A) 5a B) da 


C) 


q 


Plano MQN // Plano BPC 
Por semejanza : 
Suew a 3y 9 qt SS 9a*J/3 
e. SS Pra MQN = 16* MQN = 64 
BPC 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 11 : 


El segmento que une los puntos medios de dos arista 
concurrentes de un tetraedro regular mide  3m. 
hallar el área total de tetraedro y su volumen 
respectivamente. 


AJJ3 yz B)JJ5 y 5 CJ6 y 8 
D) 2/3 y 2 E) 123 y 2/6 
RESOLUCIÓN : 

* Enel AOAB : 


MN=L > L=2MN=2(V3) 
Oo 


* Se pide ; 


ES rs A CICLOPEDIA 20 12) 
A=LY3=(2/3)?.3=12/3m? 
9 3 
y 12 _ (2Í3FV2  y22 /óm 3 
12 12 
PROBLEMA 12 : 


Calcular el número de vértices de un poliedro 
convexo, si la suma de medidas de los ángulos 
internos de todas las caras es 1140" 


RPTA : “E” 


A 5 B)6 C)8 D)7 E) 9 
RESOLUCIÓN : 
* Por dato : Socaras=1440" 
=> 360(V — 2) =1440" 
> V-2=6 > V=8 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 13 : 

Si un poliedro convexo ..La suma del número de 
caras más del número de vértices y el número de 
aristas es K entonces su número de arista es : 


a mE? a D)K-1 y 
RESOLUCIÓN : 
*Pordato: C+V+A=K oniiniconno MM) 
* Pero por el teorema de Euler 

CFUSARR2 mnnccicónon. (1D) 
* De (1) en (1) : 

a+z+a=K > A=É-2 

2 PTA: “40 


PROBLEMA 14 : 


Un poliedro esta formado por 6 regiones triangulares, 
8 regiones cuadrangulares y 10 regiones 
rectangulares. Entonces, el número de vértices del 


poliedro es: 
A) 23 B) 26 C) 28 D) 30 E) 32 
RESOLUCIÓN : 
* Por dato : 
Número ea +80+100>C =24 
de caras 


3(6)+4(8)+4(10) _ ¿y 
2 
* Luego por el teorema de Euler: . 
C+V=A+2> 24+V=45+2>V=23 


a A? 


* Entonces : > AÁ= 


PROBLEMA 15 : 


La suma de todos los ángulos dedrós! de un 
tetraedro cualquiera, está comprendido entre 


Y 


EDICIONES KUBIÑNOS [eos 


(A) 4 rectos y 12 rectos B) 4 rectos y 24 rectos 
C) 6 rectos y 16 rectos D) 8 rectos y 24 rectos 
E) 2 rectos y 6 rectos 


RESOLUCIÓN : 
I 


E 


Hr 
* En los triedros : (R = 909) 


* Luego : 
D 2R<A+B+C=<6R 
1d) 2m<A+E+D<ÓR Q 
ID) 2R<E+B+F<G6R 
IV) 2R<C+D+F<G6R 


8R<2(A+B+C+D+E+F)<24R 
> 4R<suma de x,diedros < 12R 


* Sumando: 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 16 : 


En un cubo las caras opuestas son ABCD y EFGH, 
siendo las aristas que las conectan 


AE, BF, CG, y DH. El ángulo que forman BE con 
AH mide. 

A)J30* B)45" C)60* 
RESOLUCIÓN : 

* El ángulo de cruce entre las aristas alabeadas 
BE y AH , es el mismo que forman BE y BG,(x), 
ya que BG//AH . 

* Trazamos además EG 
* Luego : 

BE=BG =EG , siendo 


D)75" EJ90” 


equilátero el 
ABEG > a=60" 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 17 : ; 
En un cubo de un metro de arista, la distancia del 
centro de una cara a cualquiera de los vértices de la 
cara opuesta mide: 
A)óm  B)im C) /6/2m 
RESOLUCIÓN : 


D)J5/2m  Ej6m 


* Graficando : 


* Como AP=/2 


=> mp=E 


* Luego por el teorema 
de Pitágoras en -aMPO : 


PROBLEMA 18: 


Calcular el área total de un hexaedro regular, 
sabiendo que la distancia de uno de sus vértices al 
centro de una cara opuesta es de 2m . 

C)25m* 


AJ48m*  B)46m* 

RESOLUCIÓN : 
* Graficando ; 
* Del; 


D)J16m* 


2 
2 
* Por el teorema de Pitágoras co?) =2* 


* Efectuado, se obtiene : a =5 


* Se pide el área total, es decir; A=60*=0[5)> 16 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 19 : 


En un tetraedro de arista a; el área de la sección que 
produce un plano de simetría es: 


a?/3 a? J2 a?J/3 
4 4 2 

RESOLUCIÓN : 

* Graficando : 


2 
A) e E) 2a? 


B) C) D) 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [yaaa 
* Por el teorema de 


Pitágoras en el L.MNC: 


mES)-s) 


2 
E nt2 e 
B 
* Se pide el área: Acc=z a 27 Aa 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 20 : 


Hallar el área total de un tetraedro regular, siendo la 
suma de las longitudes de sus aristas 36cm . 


AJ36em* B) 6 l3em? C) 36 /3cm? 
RESOLUCIÓN : 
* Cada arista mide : 
96m _ 
* Luego 
2 
Stotal= as =a* /3 => Stotal =36/3cm? » 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 21 : 


Un tetraedro ABCS tiene sus aristas SA, SB y SC 
perpendiculares entre si y miden 4; 5 y 6 metros, 
respectivamente . Entonces , el volumen de tetraedro, 
en m?; será : 
A) 24 B) 30 C)20: 
RESOLUCIÓN : 
* Se tiene : , 
=> (área SEC) (AS) 


1(5x61,,. 


D) 40 


E) 48 


RE RPTA : “C” 
PROBLEMA 22 : 

Elárea total de un tetraedro es 36,/3 . Hallar la altura 
de una de su caras. (el tetraedro es regular) 


AAA A CLOPEDIA 2012 


A4)2/3/3  Bl3/2  C)3/3 
RESOLUCIÓN : 
* Por teoría : 


DJ6J3 EJ 6/2 


Asotal =a*J3 

—— 

> 36/3=a? /3 

> a=6 

* Luego: H=> 3 /3=8 3 
RPTA: “C” 

PROBLEMA 23: 


En el gráfico A-— BCD es un tetraedro regular donde 
la distancia del baricentro G de la cara ACD a la cara 
BCD es 4 . si G, es baricentro de la cara BCD calcule 


E) 5/6 


* Piden: x 
* En el tetraedro regular 

* "AG, es perpendicular a la cara BCD 
* Se observa BA //G,G 

* Además como <1BG¡A-G,HG : 


PROBLEMA 24 : ] 
Hallar en que relación se encuentran las áreas de un 


_ Octaedro y un icosaedro, regulares, sabiendo que la 


Jens POLIEDROS 


arista del primero es el triple de la del segundo. 


15 20 18 10 12 
A) 7 cs + C) 5 D) 7 E) 5 
RESOLUCIÓN : 

“Octaedro regular” “Icosaedro regular” 

; Na 
* Se pide 2 Y/3 
A AocrTAEDRO — Ap 4 _18 
AICOSAEDRO — 9pa? J3 5 
4 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 25 : 


ABCDEF es un octaedro regular cuya arista mide a, 
entonces el segmento MN que une los centros de 
dos caras opuestas mide : 


yes Ea q 243 
2 


RESOLUCIÓN : 


ay6 


22 yl 


F 
* Por el téorema de Stewart, en el triángulo 
sombreado: 


pate, aV3 a? aJ3 ay3.ayJ3 qn 


¿4,3 a” ay3_ay3_ay3 


7 A REA. 
6 


* Efectuando : e 


* Luego : 
MN=2y= =9 2/0 = mn=2L0 


ña 2 Br 


PROBLEMA 26 : 

En el cubo ABCD — EFGH de arista “a” unidades, M 

es punto medio FG Y CMNBG = (P). Calcular AP 

(en u). 
a15 

cad 3 

RESOLUCIÓN : 


B) == o q 


D)aV7 E)aW5 


* AABG: por el teorema de Stewart : 


Ma /2)=a* (542)+00* (Fara) -G 42 52.02 


2 
> pat E PURA 
3 9 3 9 
2_(21-4) 2 2_17 2 _2 
ASE at>x* ge > A=5V17 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 27 : 
En un hexaedro regular ABCD — EFGH la arista mide 
“a” unidades. Se consideran las rectas L, y £, tal 
que: £, pasa por el vértice B y el centro de la cara 
ADHE, L, pasa por los centros de las caras EFGH y 
DCGH, entonces la distancia entre las rectas £, y L, 
es: 

AJal3 Bjalá C) al/3 


RESOLUCIÓN : 


a 
D)JaJ2a El [5 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 


av2/2 av2/2 


*BP y NQ se encuentran ubicados en planos 
paralelos. 
* La distancia entre dichos planos paralelos es la 


N 


distancia entre las rectas alabeadas BP y NQ. 

* La proyección de los planos paralelos sobre el 

plano diagonal ACGE es : EM//NC . 

* En el rectángulo ACGE, tenemos NH L EM» 

también: HN 1NC + 

AS E E EE ty 
la MNE : A AI Y > 3=3> r=— 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 28 : 


En un hexaedro regular ABCD - EFGH; por la 
diagonal BH pasa un plano que al interceptar al sólido 
limitado por el hexaedro determina una región 
poligonal de área mínima. 

Si la arista del hexaedro mide “a” unidades, 
entonces el área mínima es : 


a 246 ya ary6 a? 6 a?J6 arJ/6 
ala lol me A 
RESOLUCIÓN: . 


* La mínima distancia entre 
AE y BH es “h” , luego en EFGH : 
p=tE 


=BH(h)=aJ3x 2 «2 
ar Je 
2 


> ÁREA, 
> ÁREA ng 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 29 : 

En un hexaedro regular, la distancia entre los centros 
de dos caras adyacentes es ./2p - determine el 
volumen de dicho hexaedro . 


Ajám* B) 2/2 C)aJ2 
RESOLUCIÓN: 


D)6 EJ8 


* Por base media : AC=2/2 > AD=DC =2 
* Luego: V=2* =8 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 30 : 
Indique el valor de las siguientes proposiciones 
respecto del teorema de Euler : Si A=*%* de aristas ; : 
V = A de vértices: C = % de caras. 
1) El teorema de Euler enuncia la relación C+V=A+2 


II) La relación C+V=A+2 siempre se cumple para 
cualquier poliedro . 


III) Para algunos poliedros no convexos el teorema 
de Euler aún es válido. 

A)JVVV  B)VFV  C)FVF D)FFF 
RESOLUCIÓN : ; 

I) VERDADERA: efectivamente así es. 
II) FALSA : no siempre se cumple para cualquier 
poliedro, 


III) VERDADERA: ya que un ejemplo será, lo 
siguiente: 


E) FVF 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 31 : 


En el octaedro regular A-BCDE-F cuyas aristas idas 
a unidades, calcular la distancia entre los: puntos 


[05098 POLIEDROS 


medios de AD y BC- 
ay3 
2 


py a2 


* En ANAD ; por el 
teorema de la mediana : 


2 2 
Ear N 


2 2 
ay3 


> x= 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 32 : 

Indique verdadero o falso sobre las desigualdades. 
ID) Dos poliedros simétricos respecto de un punto 
congruentes . 
11) Todos los hexaedros tienen cuatro diagonales. 
HI) El poliedro conjugado de un icosaedro es un 
dodecaedro . , 
IV) Existe un poliedro que tiene 7 aristas . 


A) VFVF B)VFVV C)VFFF D)FVFV  EJFFVL 
RESOLUCIÓN : 
[) Según la propiedad fundamental : 
Dos figuras Simétricas son congruentes. 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
II) El hexaedro de caras triangulares tiene una 
diagonal. 
PROPOSICIÓN FALSA 
III) Se llaman poliedros conjugados a aquellos en 
que el número de caras de uno es igual al número 
de vértices del otro y viceversa. Según el teorema de 
Euler deben tener el mismo número de aristas. 
PROPOSICIÓN VERDADERA 
IV) La proposición es FALSA 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 33 : 
Si en un poliedro de n caras la suma de las medidas 
de los ángulos de sus caras es a, calcule la suma de 


las medidas de los ángulos determinados por dos 
caras consecutivas del poliedro polar y el primer 


poliedro. 
A) 180” —an B) 180'n-a C) 90"—an 
D) 90n-—a E) 180'n—a 


RESOLUCIÓN : 
* Si la suma de las medidas de los ángulos de sus 
caras es e, como tiene n caras el total será an. 
* Luego en el poliedro polar a su suplementario se 
cumple: 180” an 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 34 : 
En un poliedro regular de 30 aristas , cuya longitud 
mide £, calcule el área de la superficie poliédrica, si 
tiene el menor número de vértices . 
A) 4t?.J3 B) 5£? J3 e) 6? J5 
RESOLUCIÓN : 
* Existen dos poliedros regulares de 30 aristas cada 
una, el dodecaedro y el icosaedro regular. 
* De los cuales aquel que tiene el menor número de 
vértices es el icosaedro V= 12. 
* Se pide hallar el área total : 

S - 5a?/3 


*Pordato:a= £ 


> 59 =52 J3 


PROBLEMA 35 : 


En un prisma cuyo número de aristas básicas es m, 
calcule la suma de medidas de los ángulos diedros 
determinados por las caras laterales contiguas . 

A) 90"(m — 4) B) 180"(m-- 2) C) 90"(m - 1) 
D) 180'"m E) 90"(m — 3) 
RESOLUCIÓN : 


RPTA : “B” 


"“—m aristas en 
la base 

Trazamos un plano P que determina la sección recta 
del prisma en la cual su número de lados «nm» es 
igual al número de lados de la base del sólido por 
dato «m» y la suma de las medidas de sus ángulos 
es igual a la suma de las medidas de todos sus 
diedros laterales , es decir:180”(m-2) 

RPTA : “B” 
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PROBLEMA 36: 
En la figura, EM=3(AM)=6 y la medida del ángulo 
entre MP y el plano que contiene la base es 37”. Si 
maMPH=60", calcule el volumen del prisma regular 
ABCD — EFGH . B 


A)289  B)287 
RESOLUCIÓN : 


C)256  D)360 


E) 312 


* IXMEP; notable : 

Si ME = 6 >EP = 8 y MP = 10 

* IS MPP notable : 
SiMP=10=>HP=65 y MH =643 
* ESXMERH : a? =(5/3)? -6? > a? = 39 
* El volumen del prisma es : 


V = (39) > (8) V = 312,4 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 37 ; 


Calcule el volumen del poliedro que se obtiene al 
unir un vértice de: un “cubo con los centros de las 
caras que concurrenen el vértice opuesto, si la arista 
del cubo mide a .* 

AJa*/72 B)a*'12 C)a*24 D)at/8 E) a*/27 
RESOLUCI ÓN : 


A LN MO 
ON E E 
ay2 E n 


ay2 
2 
ad6 ay6 
$ == 20% ld 
A 
>h? = as] Jays REE: 
yy ST 3 
* Luego el volumen del sólido es : 
es ali 


* Simplificando : y= E 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 38 : 
Si A es el número de aristas , V es el número de 
vértices y C es el número de caras . ¿qué relación se 
cumple para un prisma? 
ada” Bj Az Y +2= c a 2++2c 

3 4 6.4 

PA : 


TEOREMA : 


En todo prisma su número total de caras es igual a 
la tercera parte de su número total de aristas más 
dos unidas. 


C: de caras. 
A: H de aristas. 
Se cumple: 


DEMOSTRACIÓN : 


Si la base es un polígono de «mn» lados nton: habrá 
«rm» vértices; por lo tanto el número to! al 


las 10529 POLIFEDROS 


EDICIONES RUBIÑNOS 
laterales es: A¿=n 


* Luego, el número total de aristas del sólido es : 
A=A,=A 
A=2n+n 
A = 3n 
e : 
A IN TL 
q (1) 


*Pero: C, =n3C,=2 
* Luego: C=C¿+C, 
C=n+2 


A rá 
== ó (C==4+= 


PROBLEMA 39: 


La base del tetraedro V-ABC está contenida en el 
plano P. Sea P* un plano no paralelo a P que intersecta 
al tetraedro en los puntos A'B* y C”. SiR, S y T son los 
puntos de intersección de AB y A'B' de BC y B'C' 
y de 'AC y A'C' respectivamente, entonces R, S y T. 
A) No están en P nien P*  B) Están en P y en P* 

C) Determinan un plano  D) Están en P” no en P* 
RESOLUCIÓN : 


RPTA : “C” 


* Debido a que los puntos deben estar en los dos 
planos , se deben encontrar en la intersección de 
dichos planos , es decir son colineales . 

RPTA :“B” 
PROBLEMA 40: 
Sean A y B los extremos de una de las aristas de un 
cubo y sea O el centro de dicho cubo. Entonces el 
coseno del ángulo AOB es : 
A)2/3 B)1/6 C)3/4 
RESOLUCIÓN : 


D)3/5 E)1/3 


* Sea a la longitud de la arista del cubo , entonces : 


OA = OB Sa 


* AAOB Por ley de cosenos : 
2 2 
a? = Es (242) a (+88 ooro 
2 2 2 2 
* Reduciendo la igualdad se obtiene : cos9 =5 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 41 : 


En el cubo ABCD — EFGH de arista 5/5 se tiene el 
punto P que es el centro de la cara ABFE. Halle la 
distancia entre las rectas que contienen a PG y AE 
4J5 BJ3J5 DJ8  EJ10 

RESOLUCIÓN : 


0) J5 


* Piden calcular la distancia entre "2, y Pa  (d) 


* Proyectamos “21 y P2 en la cara EFGH 
* Luego : 


* En el Ex (notable 53/2) >d=5 

RPTA :“A” 
PROBLEMA 42 : 
Partiendo de un vértice de un paralelepípedo de 
dimensiones 6 ; 6 y 8m, se trazan las diagonales de 
dos caras vecinas y se unen los extremos de las 
diagonales trazadas. Entonces la mitad del área de 
la región formada por estas diagonales es : 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 
4) 2/41m? B) 6 J2m? C) 3 /4im? 
D)J6 J3m? E) 4 J6m? 


RESOLUCIÓN : 


* Nos piden : 


* Pero: Sapa e RA 
AD'=AB'=10m y D'B'=6/2m 
* E. D'OA (Teorema de Pitágoras) 
AO = /82m 
Srany = 6V41m*? 


*En (1): Sanz =3/41m* 

RPTA :*C” 
PROBLEMA 43 : 
En la figura , el cubo tiene lado 1 y el punto P se 
escoge de manera que el triángulo BPH tenga área 
mínima. El valor de esta área mínima es : 


WE ET 


1 
BR - 
HP 
C)/2-1 D 
1 
DJ A 


H 


RESOLUCIÓN : 


ER s92 MN “BE Y CICLOPEDIA 2012 


* Sabemos : IS 
* Como BH=YJ3 (constante), A,., será mínimo 


cuando h sea la distancia entre pa y BH. Entonces 
proyectamos en la cara AEDH 


h : distancia entre pa y EH - 


h _ay2 
2 
* Reemplazando en (1) :/A,., = E 


RPTA : “A” 


CANA PCIA CAT 


62) Las caras de un poliedro convexo están 
limitadas por 6 triángulos, 4 pentágonos y 7 
cuadriláteros. Calcular su número de vértices. 

A) 15 B)J16 C)18 D) 22 E) 33 


Un poliedro tiene cinco caras pentagonales, 


tres triangulares y algunas cuadrangulares. Si dicho 
poliedro tiene setenta diagonales, calcular el número 
de vértices. 


AJ10 
63) En un poliedro de catorce caras, seis son 


cuadrangulares y las restantes son triangulares y 
pentagonales. Si la suma de los números de vértices 
y artistas del poliedro es 46, calcular el número de 
diagonales del poliedro. 

AJ45 B)J55 C)J65 D)70 E) 75 


(7) La figura muestra el paralelogramo ABCD, el 


cual es el resultado de desarrollar la superficie de 
un tetraedro regular. Si AC =24/7 , calcularla medida 
de la altura de dicho tetraedro 


B C 


B)12 C)15 D)17 E)J27 


A D 
ANS BWN7 Cj2/6/3  DJ2 ENG 


(03) Hallar elárea de la superficie del poliedro cuyos 
vértices son los puntos medios de todas las aristas 
de un cubo cuya arista mide “a”. 


A) a?(3+/3) Bji2a? -  C)4aiJ3 


y 


D)6a* (2+,/3) E) 4a?*(/3+3) 


(20) Se tiene un octaedro regular, ek área de la 


superficie del octaedro es 288/3 . Calcule el 
volumen de su correspondiente poliedro conjugado 
inscrito. 

A) 80 B) 81 €) 67 D) 64 
En el gráfico se muestra un dodecaedro regular. 
Calcular la medida del ángulo entre las rectas AB y 
EF- 


E) 66 


A) 36" B)54" D)30" E) 722 
03) En un hexaedro regular ABCD - EFGH, la 


distancia entre AC y DG es 2/3u. 

Calcular el volumen del poliedro conjugado inscrito 
en dicho hexaedro. 

A)J24u? B)36u?  C)48u* 
(7) Se tiene un tetraedro regular O - ABC en el cual 


se traza la altura OH. SiM es punto medio de OH , 
calcular m< MAC. 


C) 60? 


D)27u? E)54u* 


A) ArcSen [5] . BJ30" C)60* 
D) arecos|“2) EJa5” 


(Ty) En un tetraedro regular A- BCD de volumen 
2/6 ,G es el centro de gravedad de la cara ACD y M 
es punto medio de GC. Calcular la distancia entre 
AD y BM . 

aoi2 226 0/8 Dy2.J1O EJ 73 


(U) Se tiene un hexaedro regular ABCD - EFGH, 
en la cara ABCD se ubica un punto P, tal que 
m<DPC = 90". Si (PC)(PH)=12 y BC = 8342, 
calcular la distancia de P hacia HC. 
AJ6  BJ4  CW2 DW/3 
a Dos de las caras de un dodecaedro regular son 


los pentágonos ABCDE y DEFGH. Si AB = /5-1, 
calcular el área de la región triangular CFH. 


E)2 


EN — FOLIOS) 
AJ2/2  B)V5+1  C)3-/5  DJ2  EJ4 

(E) Un poliedro está limitado por pentágonos. Si 
las caras fueran triángulos, se necesitarían 20 caras 
más para que el número de aristas no varíe. Calcular 


el número inicial de caras. 
A)J15 B)J30 C)36 D)Ji2 E) 32 


¿Cuántas diagonales tiene un icosaedro regular 
y un dodecaedro regular? . Dar como respuesta la 
suma de dichos números. 

A)130 B)140 C)136 D)120 E)116 


Se tiene un tetraedro regular ABCD , M y N son 


puntos medios de AB y CD. La intersección de los 
planos que contienen a los triángulos ABN y DMC se 
interseca con la altura AH en P. Calcular la medida 
del ángulo entre BP y el plano que contiene a BCD. 


AjArecos| 2) B)AreTg[“2) C)ArcSen /2 


D)ArcCos (5) E)ArcSen El 


(10), Se tiene un icosaedro regular. Halle la medida 


del ángulo diedro determinado por dos caras 
adyacentes. 


A E 
C) ArcCos (- a D) arosen[*) 


E) ArcCos E 


(Ey) Se tiene un tetraedró regularV-ABC, con 


diámetro AC se traza una semicircunferencia 
perpendicular al plano que contiene al triángulo 
ABC y se ubica un punto PíPe a la 
semicircunferencia) de tal manera que al trazar una 
perpendicular PH sobre AC se cumple que 
AH = 2(HC) = 6. Calcular la distancia del punto P 
al plano AVC. 


ANIO  BWN2  CN3 DWG  EJ2J5 
(E) Con una plancha metálica cuya forma es la de 


un triángulo equilátero, se desea formar un tetraedro 
regular. ¿Qué altura debe tener este tetraedro regular, 
si el área de la superficie metálica es 6/3 ? 

Au BJ2  CjJ3  DJ2J6 ENG 


Dado un cubo ABCD - EFGH, Q y P son los 
centros de las caras DHGC y ABCD, respectivamente, 


GEOMETRIA DEL ESPACIO pEEAES 


en HG y EL se ubican los puntos L y M, 
respectivamente. Si: GL =2(LH) = 4 y EM = 3(ML), 
calcular el área de la región triangular ETM, si 


PM EQ =1T). 
AJ2/6  BJ5  CJ65  DJ45  EJ3J2 
7) En un icosaedro regular P y Q son vértices 


opuestos, además EPD y DCI son dos de sus caras. 
Calcular la medida del ángulo entre las rectas QI y la 
que contiene a los centros de las caras APE y PCD. 


A)ArcSec(/13) B)AreCig(J7) 0J54* 
D)36* 


OA DIRIGIDA 


(A figura muestra a un hexaedro regular ABCD 
- EFGH. Si: AP = 7 y PC = 1, calcular PF. 


AJ4/5  BJ3/5 C/55 D)/47  ENX57 


(E figura muestra a un hexaedro regular 


ABCD-EFGH . Si M y N bisecan aBC y DC y 
OM=1 , calcule OF. 


N 
D)J8 
(05) El área total de un tetraedro regular es igual al 


área total de un octaedro regular de arista igual a 5, 
Calcule la medida de la arista del tetraedro regular. 


AJ5 BJ6  C)3/3 D)J4/2  E)5J/2 
Oah muestra a un tetraedro regular P-ABC. 
lle AM, si PG es altura, PM=MG y PB =2. 


AJá BJ6 C)J5 EJ10 
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e 
AN3 B)2 CW6  DIW/2 E)/3/2 
(03) Calcule el volumen del poliedro conjugado 
inscrito en su correspondiente octaedro regular, si 
el área de la superficie de éste último es 144/3. 
A)32 B)62  C)64  D)J58  E)28 
(Ob) En la figura: ABCD - EFGH es un hexaedro 
regular. Si AB = 4, calcule el área de la región 
sombreada siendo: 
O : Centro npDHGC 
O” : Centro del po 


D 
A)3/2/2 B)/2 C)2/2 DJ3/2  EJ4/2 
(Udse tiene un cubo ABCD-— EFGH, en Ag seubica 


el punto P, tal que: AP=/3 y mx APB = m<EPG 
Calcule BH. 


A)M(/3+2) B)/6 C)3(/2 +1) DJ2(/6 + 1) EJ6 


(CHA figura muestra a un tetraedro regular B - ACD, 


G es baricentro de la cara BCD. Calcule la distancia 
de Gala base ADC, si BC = 9. 


CJ J6 


AJ3  B)2 DJ2  EJ1 
(OD Dado un hexaedro regular ABCD-EFGH, si el 


segmento que une los puntos medios de EF y DH 
mide 9./6 , calcule el volumen del hexaedro. CE £l 
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A)36 BJ82 C)72 D)64  EJ46 


(0)En la figura: B - ADC es un tetraedro regular. 
Calcule «x», si py es altura. 


A)60”  B)75” 


O La figura muestra un hexaedro regular 


ABCD-EFGH. Si: (MR)(MQ)=4 y EM=1, calcule el 
área de la superficie lateral del hexaedro. 


C)jg0" D)120* E)76* 


A)25 B)36 C)100 DJ6(J/5-1) EJ6(J5 +1) 


En un tetraedro regular O - ABC se traza la altura 
OH, la cual interseca al segmento que tiene por 
extremos los puntos medios de 40 Y BC en el 


punto Q. Si QH = 2, calcule el área de la superficie 
total del tetraedro. 


A)86/3 B)88/3 C)90/3 DJ96/3 EJ94/3 


ÁdLa figura muestra a un octaedro regular 


M-ABCD-N; el área totales 600/3 , P y Q son puntos 
medios. Calcule la distancia de O a la región ABCD. 


B)J3 


Cj4 
(EA figura muestra a un tetraedro regular O-ABC, 
siendo G baricentro del AOBC. SiQA=18/J3 , 


AJ2 DJ6 E)J5 


EJ12./6 


BJ6/3  Cj6J/6  DJ5J6 
La figura muestra a un hexaedro regular 
ABCD-EFGH cuya área total es 600. CD es diámetro 


de la semicircunferencia que está contenida en la 
cara DHGC. Si: GQ = 2, calcule EP. 


AJ3J/6 


AJ12 BJ13 C)17 DJ)10/2 EJ12/2 


ío) La figura muestra a un tetraedro regular 


O-ABC, siendo G baricentro del AABC y GP = 2, 
Calcule el volumen del tetraedro O-ABC. 


AJ9/2 B)18 C)9 D)J9/3 EJ18/3 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 
Aa 2001 
11)E [12)D)13)8 [12)0l15)1 [16)0l12)8 E8)8)19) 0/21 

39-002 0321B904(05 


OBJETIVO 2 NOTACIÓN : 
Reconocer las características principales de un Prisma pentagonal ABCDE - FGHIJ ; un prisma es 
prisma, como su área y volumen . nombrado según él número de lados que tenga 


su base, así tenemos por ejemplo, sila base tiene 
seis lados, se denomina prisma hexagonal. 


SECCIÓN TRANSVERSAL 


Es la sección plana determinada enel prisma 
por un plano paralelo asu base. 


SECCIÓN RECTA 


Es la sección determinada en el prisma por un plano 
perpendicular y secante a todas sus aristas 
laterales. 


Sección recta(SR) 


ES 


INTRODUCCION : 


Asícomo en la geometría plana es muy frecuente el 
uso de triángulos y cuadriláteros. También en la 
geometría del espacio hay sólidos cuyo estudio y 
aplicación a la realidad son muy frecuentes. Por 
ejemplo en las construcciones de las casas , edificios , 
etc. , es muy común ver las columnas de forma 
prismática o cilíndrica. También las paredes, los 
tanques de ciertas cisternas u otros objetos que son 
de nuestra utilidad. Con el presente capítulo 
conoceremos mejor a estas formas geométricas . 


PRISMA 


Un prisma es un poliedro en el cual, dos de sus caras 
son regiones -poligonales.congruentes y paralelos 
denominados bases y,el resto de caras son regiones 
paralelogramicas denominadas caras laterales. Las 
aristas comunes entre las caras laterales y la bases se N 
denominan aristas básicas y las aristas comunes entre En todo prisma se realizan los siguientes cálculos. 
las caras laterales se denominan aristas laterales, estas 

son paralelas y de igual longitud. ÁREA DE SUPERFICIE LATERAL (4,,) : 


suma de áreas de 
A caras al As1=(2Ps)0, 


2 P¿, : Perímetro de la sección recta. 
a, : Longitud de la arista lateral. 


AREA DE LA SUPERFICIE TOTAL (A,;) 


Asr = Asz + 2(Asase) ¿bas ba ; E 


Arista Básica 
B/C 


Arista lateral 


VOLUMEN (VW) : 
V=(Abase )h 
h : longitud de la altura * 
V=(Asp )h 
As, : área de la sección recta . 
a, + longitud de la arista lateral . 
CLASIFICACIÓN 


Los prismas se clasifican según la inclinación de 
su base, en: 


PRISMA OBLICUO : 


Es aquel prisma cuyas aristas laterales no son 
perpendiculares a las bases . 


* En el gráfico, se tiene el prisma cuadrangular 
oblicuo ABCD - A'B'CD' 


se cumple: [<a] 
PRISMA RECTO : 


Es aquel prisma cuyas aristas laterales son 
perpendiculares a las bases . 


* En el gráfico, se tiene el prisma pentagonal recto 
ABCDE - A'B'C'D'E' 


se cumple: [az=A] 


ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL 


A 
2P,,,, : perímetro de la base . 
ÁREA DE LA SUPERFICIE TOTAL (4,,) : 
Asus + Área de la base . 
VOLUMEN (V): 
V=(Abase) hi 
h : longitud de la altura 
PARALELEPÍPEDO : 


Es aquel prisma cuya bases son regiones 
paralelográmicas . 


PARALELEPÍPEDO RECTANGULAR 
RECTOEDRO U OKRTOEDRO 


Es aquel Paralelepípedo cuyas caras son regiones 
rectangulares. 


a,b,c dimensiones del paralelepípedo rectangular. 
Tiene cuatro diagonales , las cuales son 
concurrentes y de igual longitud . 


B=a+b+c0 
ÁREA DE LA SUPERFICIE TOTAL (A,,) 2 
VOLUMEN (V) : 
V=abc 
PRISMA REGULAR 


Es aquel prisma recto cuyas bases son regiones 
poligonales regulares. D 
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* En la figura, se muestra un prisma hexagonal 
regular ABCDEF — AB'CD'EF 
a=h 

Para construir cajas cúbicas , hexagonales , para 
empaquetado de artefactos, es necesario realizar el 
diseño sobre una plancha de cartón y luego realizar 
el corte correspondiente , tal como se muestra en la 


TRONCO DE PRISMA 


Es una porción de prisma comprendida entre una 

de sus bases y un plano no paralelo a las bases 

secante a todas sus aristas laterales. 

TRONCO DE PRISMA TRIANGULAR 
OBLICUO 


Es aquel determinado en un prisma triangular. 


En el gráfico,.se tiene el tronco de prisma ABC- A'B'C* 
VOLUMEN (V) : 


Berto) a+b+e 
3 


Y=Anc)| ys (As) 


VOLUMEN DE UN TRONCO DE 
PRISMA RECTO TRIANGULAR 


El volumen de un tronco de prisma recto de base 
triangular se calcula multiplicando el área de la base 
por el promedio de las longitudes de sus aristas. 


VOLUMEN DE UN TRONCO DE 
PRISMA OBLICUO TRIANGULAR 


El volumen de un tronco oblicuo de base triangular 
se obtiene al multiplicar el área de su base por el 
promedio de las longitudes de sus alturas . 


DN AN LTC 


Y 


V=A ase) 8 


POSTULADO DE 
BUENAVENTURA CAVALIERI 


Si dos sólidos tienen sus bases en dos planos paralelos 
y sus secciones con todo plano paralelo a los planos de 
sus bases , tienen áreas iguales , entonces los dos 
sólidos tienen el mismo volumen. 


EDICIONES RUBIÑOS (100305 


P y R son planos paralelos y son tales que las 
secciones producidas en ellos por cualquier plano 
Q paralelo a P y R y tienen areas $, y S, iguales 
DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
DEL PRISMA RECTO 


15 


H=a 


El área lateral de un prisma recto es igual al producto 
del perímetro de su base por la altura del prisma. 


AREA LATERAL=2P,,.. x H 


donde : 
2P ,,,, perímetro de la base 

HA = altura . 
DEMOSTRACION : 
* El área lateral del prisma es igual al área del 
rectángulo obtenido en el desarrollo : 

- AL=(m+£l +0)xH 
donde m +4 + = perímetro de la base siendo la 
altura igual a la arista lateral . 
AL =2P base Xx H 


PROPLEDADES GENERALES DE 
LOS PARALELEPIPEDOS 


1) Como las caras opuestas de un paralelepípedo 
son paralelogramos que tienen sus lados iguales y 
paralelos dos a dos , dichas caras son iguales y 
paralelas . 

II) Las diagonales de un paralelepípedo se cortan 
en su punto medio . 

HI) cualquier plano diagonal que se tome es un 
paralelogramo y como sus diagonales son las 


mismas que la del paralelepípedo dichas diagonales 
del paralelepípedo se cortan en su punto medio. 


TEOREMA 2 


El volumen de un tronco de prisma recto es igual al 
área de la base multiplicado por el promedio de las 
aristas del tronco 


(a+b+c) 


* Sabemos que V=B x EJE 
=>V=B X Ho...... (1) 
* Calculo de H en el trapecio sombreado H es 


mediana 1,a+H-_b0 


H=- ——= 
2! 2 6 2 ) 
> 4H=a+H+b+e 
>BH=(a+b+0c)/3 


“ERTS 
(a+b+c) 


3 
ANTIPRISMAS 


Cuando las bases las unimos con triángulos y no 
con paralelogramos, las figuras que obtenemos se 
llaman antiprismas. En la figura adjunta tienes un 
antiprisma pentagonal. 


V=B 


En estos cuerpos, los polígonos de las bases son 
también paralelos e iguales, pero uno está girado 
respecto al otro (cuando los polígonos son regulares 
el vértice de uno se corresponde con el punto medio 
del lado del otro). Para dibujarlos tienes que unir 
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cada vértice del polígono de arriba con dos vértices 
consecutivos del polígono de abajo, de manera que 
las aristas no se entrecrucen. 

NOTA : : 

Muchas cajas de carión tienen a menudo forma de 
cuboides. En la figura tienes la caja de un carrete de 
fotos. Se fabrican planas y después se pliegan. Con 
una malla de puntos cuadrada, corta y construye una 
caja como ésta, 


PROBLEMA 1 : 

En un paralelepípedo rectangular su diagonal 
mide 104 y forma un ángulo que mide 45% con 
la base y un ángulo que mide 30? con una cara 
lateral, entonces el volumen (en u3) del sólido 
limitado por “el paralelepípedo . 
A)50J2 B)75J2 C)100/2 DJ12/2 
RESOLUCIÓN : 

* Después de graficar se : e que el volumen, 
será: 


E) 125/2 


v=(01666 13) y 
>V=I25J2 


rats: RPTA : “E” 
PROBLEMA 2 : 
En un paralelepípedo rectangular las diagonales 
de las caras miden /34, J58,y J74cm. 

El volumen del paralelepípedo, en mi, será: 


4)10,5x10* B)1,05x10*% C)1,05x10* DoS x10* 
RESOLUCIÓN : 
* Llamando x, y, z las longitudes del A 


Ya 8 in. (111) 
2x? + 2y?+22?*=166 
Saya cinc (1V) 


* Reemplazando (1) en (UV) : 
34+22=83 > 2=7 v x=6 y y=3 
* Con la que el volumen, será: 
V=(5)(3)(7)=105 em* 
> V=105x(10*m)*=1,05x10*m 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 3 : 


Con relación a una caja rectangular, el área del fondo, 
del frente y del lado; es 32cm?, 24cm? y 12cm*? 
respectivamente . Calcular el volumen de la caja . 
A)84cm* B)96 C)105 D)J120 E) 140 
RESOLUCIÓN : 


* Datos : 


» área (ABCD)=32 em? 
» área (AEHD)=24 cm? 
» área (DHGC)=12 cm? 
* Indicando las dimensiones de la caja por a, b y e, 
tenemos: volumen pedido : V= abc 
* Con los datos : 
área (ABCD)=ab=32 
área (AEHD)=ac=24 , 
área (DHGC)=bc=12 


* Al multiplicar, obtenemos : albie= 2eÑan. 


> abc = 16x2x24x12 
=R V=/16x24? =4x24=96 


PROBLEMA 4: 


En un prisma regular ABCD - MNLR, la diagonal 
mide d y la arista básica mide a . Calcule el área 
mínima de la región PBR(P e MA) 


RPTA : “B” 


4 aa Ze B) ade az maz 
RESOLUCIÓN : 


* ES PHR : 7 


x? =(d/2)? +h? >h? = 5 


>h? = EAN h-5 =1-22 


* El área mímima de la región cn PBR es: 
S-=24 ae 
sl 57)>S- 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 5: 
Calcule el área de la superficie lateral de un tronco 
de prisma triangular oblicuo, si la sección recta es 
regular, cuyo lado mide 3 u, y la suma de longitudes 
de las aristas laterales es 15 u. 
B) 45u* B) 45u* C) 15u* D)60u* E) 75 u* 
RESOLUCIÓN : 


* Piden: ASL,, =? 
*Dato:a+b+c=15 


AS a oa 
>ASLpp = 3(a + b + c) >ASL;,p = = 4514 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 6: 


Calcule el volumen del prisma triangular, si el área 
de una de sus caras laterales es 50 y la distancia de 
la arista opuesta a dicha cara lateral es 3. 

E) 72 


A)60  B)66  C)68 
RESOLUCIÓN : 


D) 75 


* Piden: V, =2? 


Y, == ab 
dd 


*Dato:ab=530 => V,=75 
ES pad 
PROBLEMA 7 : 

Por los vértices de un triángulo equilátero ABC se 


trazan AD, BE y CF, perpendicular al plano que 
CF AD BE 


contiene a dicho triángulo. Si BE E dr 
calcule el volumen del tetraedro DEFB . 

A) 3/3 B)4J/3  Cl4J2  D)4J3 E) 2,3 
RESOLUCIÓN : 


D. 
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* Piden: Voy =? = Y, 


> Y. = Vanc-ner — VABc-DBF 


43 (8+10+ 6) PB(8:10:0) 
VE AE A A A 
pei 4 3 4 3 
> V, =243 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 8 : 

En un prisma cuadrangular regular ABCD-A'B'C'D*, 
de volumen V , la línea descrita por el menor 
recorrido de 4' a B sobre la superficie lateral interseca 
a DD' y CC' enM y N respectivamente. En AA" se 
ubica P, tal que AP=2(PA”). Calcule el volumen del 
sólido BCNPMD”. 


D3Y EJ y 


Vv VÁ 
A) A B) 5 C) 4 


Y 
3 


RESOLUCIÓN : 


* Por 4SN: MD'=/ y NC =21 
_=>PM//AD' 
* Piden: Vocwpun = Y, =? 


Y, = AE = BxH 
al  al£ 
SI Vi = EA = me rd A) 


ñ Dato > Vasco -amco= Va*(3R) 

: OE TA Vv 

ZE =>atl ===> Ver ==— 

Pape A 

MSIE É RPTA: “B” 
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PROBLEMA 9: 


En un triángulo ABC se traza AM y BN, 
perpendiculares al plano que contiene a dicho 
triángulo y en el mismo semiespacio. Si BN=2(MA) 
y S es punto medio de MC, calcule la razón de 
volúmenes de los sólidos MSBN y ABCM. 

A)J1 B)2/3  C)1/4 D)1/2  E)1/3 


RESOLUCIÓN : N 


a (Min+4n)_,(2n+n+0) 


v, 

4 
Y, == An 
MSBN — 3 

1 4 
V, =—24AX2n =— An 
ABCM 3 3 
>R=1 

RPTA : “A” 


PROBLEMA 10 : 


La proyección de la diagonal de un paralelepípedo 
rectangular sobre el plano de la base mide 25 cm; 
si una de las aristas de la base es de 13 cm y el 
ángulo que la diagonal forma con el plano de la 
base, tal como se muestra en la figura, es de 30", 
¿cuanto mide la otra arista y la altura del 
paralelepípedo ?. 


E) 25/2 ' : | 
RESOLUCIÓN : : ] 


*EnelL.4' BC: 
x2+15%+= 25? > x=20 
* Luego en-el L.A4' B (de L-.30* y 60”) se tendrá 


que: 
4/25 2543 
V3=25> y=%%=> y= 
y ES 5 3 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 11 : 
La base de un prisma regular es un triángulo 

equilátero cuya área es de 16 /3cm2. Siendo el 

área lateral del prisma de 240 cm? , hallar el 

volumen del prisma . 

A) 120cm* B)200 C)140  D)160/3 

RESOLUCIÓN : 

* Por dato del problema se sabe : 
S=16/3 


> LS 165 >L=8 


E) 180 


* Además : 
A,= 240 cm? 


> 3Lxh=240 > A 
3(8) 


* Se pide : 
=Sxh = 16/3 x10=160/3cm* 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 12 : 


Las dimensiones de un rectoedro son 7cm, 6cm y 
5 cm. Hallaf el volumen del rectoedro . 


A) 220 em* B) 215 em? C) 210 em? 
D) 212 cm? E) 200 em? 
RESOLUCIÓN : 

* Por fórmula: 


V=(largo) (ancho) (altura) 
>V=7cm x 6cm x 5em 
> V=210 cm? 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 13 : 
Las dimensiones de un paralelepípedo rectangular 
son 2x,xyx,elárea de su superficie total es igual 
a 160 em” . hallar el valor de “x”. 


AJlem B)2em C)3em D)4em E)5cm 

RESOLUCIÓN : 

* La superficie total esta dada por : 
Asgp=2(2xxx+2xxxa+xa xx) 


> Agy=10x? 
* Pero por dato : 


Asy=160 

> 101?=160 > x=4 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 14 : 


Calcular el área de la superficie total paralelepípedo 
rectangular . Sabiendo que sus dimensiones están 
en progresión aritmética de razón 4 y su diagonal 


mide 5/11- : > 
A)420 B)454 C)480 D)492 E)512 
RESOLUCIÓN : 


* Piden: 4A,, =2(ab + bc + ac) 


* Por dato las dimensiones están en progresión 
aritmética de razón 4 . 


b=a+4; c=a-4 
* Además: 
d=(5/11)?=a*+(a+ 4)P+ (a-4)? 
* Operando a =9 


>b=13 y c=5 
* Reemplazando: 
As. 
q = 454 
ES al 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 15: 


Dado un prisma recto, cuya base es un hexágono 
regular inscrito en un círculo de 8m de radio y cuya 
altura es igual al diámetro del círculo. Calcular V/A 
en metros, donde A es el área lateral y V es el volumen 
del prisma. 


E 
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8)12/3 y 23 C) pa DJ/3 EJ 
RESOLUCIÓN : : 

* Se pide: 

VOLUMEN DEL PRISMA ÁREA LATERAL 


eE juas 


A AE 
A  6(16x8) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 16 : 


En u prisma triangular regular cuya altura mide 8 y el 
desarrollo de su superficie lateral es una región 
rectangular cuya diagonal mide 16 . Entonces, el 
volumen del sólido limitado por el prisma, es: 


125 
4) 24,/3 B) 25.J3 CI V3 
E 1/3 


RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema de pítagoras, en el triángulo 
sombreado: 16*=8*+(3a)* 


* Operando : 8/3 
* Se desea: z 
8/3)2/3 128/3 
V=| — | x8= —_— 
3 4 3 
RPTA : “D” 
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PROBLEMA 17 : 


El volumen de agua contenido en el sólido mostrado 
en la figura , es ; 


A) 300 
B) 240 
C) 225 
D) 210 T 
E) 180 


RESOLUCIÓN : 
* El sólido dado, equivale a: 


* Luego, el volumen: 


V= Voriema + Vparatelepípedo 


y=(* 5Jx10 + 6x10Xx3=240 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 18 : 


El gráfico representa la isometría de un sólido. Halle 
su volumen. 2 


, SÉ 
IS 
li IÍCOXSKE 


RESOLUCIÓN : 


* Luego de juntar adecuadamente las piezas , el 
sólido equivalente será: 


V pedido =V paralelepípedo — Vsombreado 
> Veetiao= 4X2%4 —H(2) 22) 
RPTA: “A” 


[ana 
PROBLEMA 19 : 

Un tronco de prisma triangular recto tiene por aristas 
básicas a segmentos cuyas longitudes son 8 ; 12 y 
6u. Las aristas laterales opuestas a estos lados miden 
15; 5 y 10u respectivamente, halle el área lateral 
del tronco. : 
A) 2204* B)250  C)270 
RESOLUCIÓN : 


* De la figura : 


D)3000 E) 320 


A=2510+10)+5 (10+5)+2(6+15) 


>A, = 6 x25 + 4 x15 +3 x20 =270 
RPTA:“C” 

PROBLEMA 20 : 

En un triángulo equilátero ABC de lado V3m se 

levanta en A y en B, segmentos AE=2m y BF=6m, 

ambos perpendiculares al plano ABC . 

Hallar el volumen del sólido ABCEF 

A)2/8m* B)3m* C)2m* . D)4m* 

RESOLUCIÓN : 

* El sólido ABCEF es un tronco de prisma recto. 

* El volumen pedido, será : 


E) 8m* 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 21 : 
Un tronco de prisma recto cuya base es cuadrado 


ABCD de lado Im , se levantan perpendicularmente 
al plano de su base las cuales miden: 

AE= 3m; BF= 10m CG= 9m y DH= xm . Calcular el 
volumen del tronco de prisma. (en m?). 

A) 36 B) 27 C) 18 D)J6 E) 12 


RESOLUCIÓN : 


* Por la propiedad de la base media en el trapecio 
AEGC : P 


* Luego, el volumen del tronco de prisma es: 
v=l; (3+10+2) +, (10+9+2) =6 
2 3 2 2 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 22 : 
Una batea de 10 pies de largo y sección trapecial 
isósceles de altura 2 pies, base inferior 2 pies y base 
superior 3 pies. Se vierte agua en la batea a una razón 
constante . Cuando el volumen del agua es de 45/2 
pies?*. ¿A que altura de la base se encuentra el agua? 
A)J2/3 B)1l4 C)J38/2 D)J1/2 E)1 
RESOLUCIÓN : 


* Incógnita : x 


* El volumen de agua ( Prisma recto de base trapecial 
y altura 10 pies) q a 
A(10)=— > A=— 
(10) a 


* Con el gráfico de la base 
* Por semejanza : 
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x 9 
A=(2+2n+2)-== 
f 5 4 


> 4(2+n)x=9 > 4(2+5)- =9>x*=1 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 23 : 
La base de un paralelepípedo recto es un rombo, 


cuya área es igual a S . Las áreas de las secciones 
diagonales son iguales a $, y S,. Hallase el volumen 


ám 
eS 
del paralelepípedo. — - h—10m She Em 
RESOLUCIÓN : * Fig.(1) : tronco de prisma recto: 
* D y d son diagonales de las bases; h es altura: TL+MN 
* El volumen : V.=Srwou (5) 


ee. v,=(10/10 2? =160m* 


* Fig.(2) : tronco de prisma recto: 


V.=Sygso (1022) > y,=00910[%>)=200m" 


* Fig.(3) : paralelepípedo rectangular: 


* Con los datos: área de la base: V*=(RTMTVMET) > V*=(5)(10)(6)=300m* 
Ps 747) * Se pide : 
. 2 Viotar =V¡+V2+Vs 
* Areas de las secciones diagonales: > V, ¿1 =150m* + 300m* +200mm*=650m* 
0 

dh=S prrmerrrrrannaano am) RPTA : “A” 
DA SS pencrnranicnionnos (Av) PROBLEMA 25 : 

* Multiplicando (11) y (11) y. (AV) : En la figura se representa una pieza metálica que 

(Dan)? forma parte de una máquina. ¿Cuál es el volumen 

a SS,S, > Ddh=./2(S5,S,) de dicha pieza?. 


1lemlem 2cm 


*En(): y= [55,5a 


PROBLEMA 24 : dl Ji 
Una piscina de 10 metros de ancho tiene la sección 1h a , 
HA4cm_—+ 


longitudinal que se muestra en la figura . La cantidad 

de agua necesaria para llenarla , es : 

Vista frontal y de arriba 
A) 32cm* B) 16 C) 24 D) 64 
RESOLUCIÓN : 


* Construyendo : | 


10m 5m ó5m 


do 


A) 650m* B) 600m* C)700m* D) 800m* T 
RESOLUCIÓN : 
* Del gráfico : 


rectangulares : 
V, = (2) (2) (4)= 16cm* 
* V¿= (1) (4) (3)= 12cm* 
V,¿= (1) (4) (1)= 4cm? 
*Se pide: V,+V,+V,= 16+4+12= 32cm” 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 26 : 


En un prisma oblicuo triangular el área de una cara 
lateral ABCD es 5p?, el área de la base es 12p?. 
Sabiendo que las aristas laterales están inclinados 
60” respecto a la base y tiene longitud 4u . Halle la 
distancia de la arista opuesta a la cara ABCD (en pu). 


mm en +3 Pa 48/3 


B) 5 


) 


EE o) sa e 


RESOLUCIÓN : 
* Graficando : B 


5 
* Por dato : (a) (4)=5 > qe 
*Luego del volumen : 
12(2/3)=Sp(4) => 24/3 ==) 


48/3 
5 
RPTA : “E” 


2 24/33 (4) > vb 


PROBLEMA 27 : 


En el tronco de prisma regular ABCDEF - AGHIJF , 
AF=L, EJ = a, la base regular es AGHIJ . Halle el 
volumen del sólido limitado por el tronco de prisma. 


3 
A) aL? /3 BJGUÉ Ja C)3al2J3 
RESOLUCIÓN : 


* Luego de sumar los volúmenes de los troncos de 
bases triangulares, resultará : 


y=s(5)+ E as (52) 


3 3 3 

> V= 6aSccnonc. (1) 

* Pero 

123 
E an 
2 
* Luego (1) en (1) : v=6 283 1? J3 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 28 : 

Se tiene un prisma oblicuo ABC-DEF, tal que la 
proyección de B sobre la base opuesta es F; el ángulo 
determinado por AD Y BC mide 53, AB=EF, 
m<aBCA=45". y FC=10 . Calcule el volumen de 
dicho prisma . 

A)144 B)169 C)100 D)200 E) 156 
RESOLUCIÓN : 


Piden: V, =?=BxH E 

* Como: BE//AD y EF//BC 
=>m<BEF :ma<+ AD y BC=53* 

* 1, (37 y 53): BF =8 y EF = 6 = AB 


Va = ns x8 
>/V, = 144 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 29 : 
En un prisma recto ABCD-EFGH, 


m<CBA=m<BAD=90",M es punto medio de 4p y 
el ángulo determinado por GM y FE mide 60”. Se 
ubica Pen CG y se traza PQ perpendicular a la cara 
HDAE, PQ=4, HO=0E y BC=2 . Calcule el volumen 
del prisma. 

AJ13/2  B)24/2 


RESOLUCIÓN : 


C)12/2 D)28/2 E)24/3 
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Piden : 


PQ =GT=4>TL =LG = 2 
m< MLI=90"(T:3 Ls). 
* EXMLG (30* y 60"): 
ML = 2/3 => MT = 2/2 


* AEQH : 
Isósceles >El = IH = 2 


Ve - 212 x4x242 > Vy = 24/2 
RPTA : “B” 


(ODsi un prisma tiene 39 aristas, ¿cuántas caras 
tiene? > 

A)J13 B)i0  C)14  D)15  EJ26 

((2)De las siguientes proposiciones: 

I) El número. de aristas de un prisma n-gonal es 3n. 
11) El número de caras de un prisma de 60 vértices 
es 32. 

111) El desarrollo de la superficie lateral de un 
prisma cuadrangular regular es una región 
cuadrada. Es (son) verdadera(s): 


A) Sólo 1 B) Sólo II 
D)Iy ug E) Todas 


C) Sólo 111 


(Od)se tiene un prisma recto de base rectangular, 
en donde; C = Número de caras 
A = Número de aristas 
Y = Número de vértices 
Calcular: g=%C — 

Q(A-V) 


1 2 
D) 3 E) 3 : 
(OB Calcular el área lateral de un prisma 
cuadrangular regular, si su arista básica mide 2 y su 
arista lateral 8. 
A) 64 B)32 Cj 16 D)128 E) 81 


(63)Un recipiente de forma cúbica contiene 14m* 


de agua; al introducir un cubo macizo de hierro, cuya 
arista es la mitad de la de aquel, el agua se eleva 
hasta enrasar al recipiente. Calcular el volumen del 
cubo macizo de hierro. 


A)1im*? B)2m*? C) Y14m?* B)4m? E)6m* 
(08) Desarrollo del área lateral de un cubo es un 


rectángulo de diagonal igual a /77 . Calcular el 
volumen del cubo, 


AJ1 BS C)2 DNI ENZ 


A) 1 B)2 C)3 


Ó7se tiene un cubo cuya arista mide £. Hallar la 


distancia del centro de una cara a cualquiera de los 
vértices de la cara opuesta. 
LJ5 


LJG6 +, LJ3  LJ2 

A) BJ C)—= D)_— 

y 2 y 2 , 2 e 2 
Se tiene un prisma regular cuya altura es 
congruente con la arista básica. Calcular el número 
de lados de la base del prisma, si su área total y lateral 
están en relación de 3 a 2. 
AJ3 B)4 C)5 DJ6 E)J8 
69) En un prisma, cuya base tiene «n» lados, hallar 
la suma de medidas de sus diedros. 
A)360%n B)360'(n -2) C)180'n D)360"(n-1)E)180"(n-1) 
(1) Calcular el volumen de un prisma triangular 


regular, si todas sus aristas son congruentes y suman 
18. 


AMS BJ3 C)2/3 D)3/3 EJ4V3 
(E) Calcular el área de la superficie total de un 


prisma cuadrangular regular tal que el desarrollo de 
su superficie lateral es un cuadrado cuya diagonal 


mide 4/2. 
AJ16 B)17 Cj18 D)J19 B)20 

Tres caras de una caja rectangular tienen áreas 
iguales de 49; 64 y 9cm?. Calcular el volumen de la 


5L 
E) z 


caja. 
A) 168 cm* B) 126 em? C) 120 em? 
D) 324 em* E) 343 em? 


ÁS) Las dimensiones de un paralelepípedo 
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rectangular son enteros y consecutivos. Calcular su 
volumen, si su área es 214. 
A) 60 B)180  C)120. 


(E) En la figura se muestra a un rectoedro, en 


donde: BM=5, EH=10, AE=12 y m<CMB=m<MHE 
Calcular su volumen. * 


DJ210  E)336 


A)1620 B)1920 C)3240  D)2520 E)1960 


43) Se tiene el prisma recto ABC - DEF, en donde M 
es punto medio de AC y AB=2(FM). Calcular la 
medida del ángulo que determinan FM Y DE 
A)J30" B)37 C)45"” D)53”  E)60* 


(To) Se tiene el prisma recto ABC —- DEF, en donde 


AB =AD =AC. En BC se ubica el punto M, de modo 
que: AM=3/2,BM = 1 y CM = 7. Calcular el 
volumen del prisma. 

AJ15 B) 30 C)45 


D) 60 E) 90 


(Es) Un prisma recto de 10cm de altura tiene por 


base a una región limitada por un cuadrilátero 
inscriptible en el cual al trazar una diagonal se forma 
un triángulo equilátero de lado 12cm y otro isósceles. 
Calcular el volumen del prisma. 


AJ480/2cn?  BJ480/6cm*  C)480/3cm* 
D)160/5cm?  E)320/3cm* 


(E) Se desea calcular el volumen del prisma regular 
mostrado, sj: AP 1 CN y AB=2. 


P 
AJ2/6 BJ3J/5 C)4/7  D)J3/3 EJJG 


En el prisma recto ABC-MNP : AC=PC y 
m< ACB=90". Hallar su volumen, si su área lateral 


es $ y su área básica es A. 
pe yo ga ys Pd 


7) Se tiene un prisma regular triangular cuya arista 


lateral mide 8 y la diagonal del desarrollo de la 
superficie lateral es 10. Calcular el área de la superficie 
total y su volumen (en ese orden). 


A) 48;8/3  B)48;6/2  C) 36; 8/3 
D)45;6/2  E)48; 16./3 


(a) Calcule el volumen de un prisma oblicuo, si la 
sección recta es un triángulo circunscrito a un círculo 
de 3 m de radio y el área lateral del sólido es 28 m?. 
A)42m* B)44m* C)32m* D)21Im* E)84m* 


En un prisma oblicuo ABCD - EFGH, G es la 


proyección del centro del cuadrado ABCD cuyo lado 
mide “a”. Si FBDH es un cuadrado, halle el volumen 
de dicho prisma. 


A A 


63) En un prisma ABC - A'B*C* de base regular, la 


arista básica mide “a” y la arista lateral mide “b”. La 
arista lateral forma con las aristas básicas 45”, Halle 
el volumen de dicho prisma. 


a?b ab? a?b 
Liz ABE OE 
eS 2 ? 3 ) 3 


a? E)2/6a* 


62 Determinar el volumen de un prisma regular 
triangular, tal que las diagonales de dos caras 
laterales se cruzan ortogonalmente y cuya longitud 
de éstas es J6u. 


A)J2/6u* B)6u* ys 


ENT u? 


(03) En un paralelepipedo rectangular, calcular la 


suma de las medidas de las caras de un ángulo 
triedro, cuyo vértice es uno de los vértices del 
paralelepípedo y sus aristas son las diagonales de 
las caras que concurren en dicho vértice. 

A) 360? B) 90" C) 180* D)270* E) 120* 


06) Se tiene un prisma regular 
ABCDEF - A'B'C'*D'E”F”, del cual se desea calcular 
su volumen, si el área de la región A'CE' es” 20/3 y 
el diedro determinado por dicha región y la base del 
prisma mide 53”. 

AJ96/3  BJ192 C)192/3 DJ380/3 - EJ300/3 


(7y) Calcule el volumen de un prisma triangular 
oblicuo, sabiendo que su altura es de 10 m. El área 
de la sección recta es de 120 m” y el diedro que forma 
la base del prisma con la sección recta es 60”. 


D)246 u*? 
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B) 2400 m? C) 4 800 m* 


E) 2400/3 m* 

(7) En un prisma regular ABC — A'B'C” se ubican 
los puntos medios M y N de AC Y CB' 
respectivamente, tal que MB y NA se intersecan 
en R v la m<ARB=53”. Calcule el volumen de 
dicho prisma, si su arista mide /16 . 

AJ9 B)9/11  C)/11  D)3/11 EJ6J11 
69) Un prisma oblicuo tiene por sección recta un 


trapecio rectángulo cuyas bases miden 2 y 6 m, la 
altura mide 3 mm, la arista lateral mide 6 m y la altura 
del prisma mide 4 m. Calcule el área total del prisma. 
A) 140 m* B) 162 m? C) 132 m* 
D) 66 m* E) 264 m* 


A)2700m* 
D) 120043 m*? 


(ÁO) Calcule el volumen de un paralelepípedo 


rectangular, si su diagonal mide 10 y forma un 
ángulo que mide 45” con la base y un ángulo que 
mide 30” con una cara lateral. 


AJ250/2 B)75/2 C)100/2 DJ125/2 E)125 


(Es) En el hexaedro ABCD - EFGH de arista “a”; M, 


N, P y Q son puntos medios de las aristas. O, y O, 
son centros de las caras. El área lateral del prisma 
oblicuo es: B N 


a? pe a? «3 a? 
AG (1428) BJ V85) O (2+ 48) 


a? E ) RA 
DJS +45 , EJ (1+2/5) 
a En un prisma regular ABCDEF — GHIJKL, la 
región CKG tiene 20/3 m? de área, GKy IL: se 


intersecan en 7. Si: 3(CI) = 4(1T) Calcule el volumen 
del prisma (en m? ), 


AJ192/3 B)191/3 
D)182./3 E)172/3 
(E) En un prisma triangular regular ABC—A'B'C' en 
el cual todas sus aristas son congruentes, se ubica 


C)193/3 


.AJ74? 


un punto D en la prolongación de AB, de modo 
que: AD = 2(BD). Halle la medida del ángulo diedro 
determinado por la base ABC y el plano que pasa 
por D, B” y el punto medio de AC. 


ajarere[ ($3) B)ArcTg (2 23) ciarere( 2) 
DJarerg|s 1) ejarerg( PE) 


E) En un prisma recto la altura mide 1 y la base es 
un rombo cuyo perímetro es 8 y tiene un ángulo de 
30? de medida. Por una arista de la base se traza un 
plano secante que forma un ángulo de 60* con la 
base determinando así una sección cuya área es (en 
u?): 
Es 3 6 5 

AJ2/3  BJgVS CIZVS DIZJ3 EJGJ3 
Á3)La figura muestra a un prisma recto 
cuadrangular regular, lleno de agua. Dicho prisma 
se inclina "g" apoyándose en una arista básica. 
Sabiendo que el volumen del líquido derramado es 


/3/4 del recipiente, calcule «e. 


Ll 


a Ts 
a 


B)75" C)30* D)60*” E)J45* 


o) En un prisma la medida del diedro determinado 


por su base y la sección recta mide "a". Halle la 
medida del ángulo entre la arista lateral y la base del 
prisma. 


AJIP+a B)J90"-—2a c)90-Za 
D)90-a EJ90' += 


11) Cl12)413)0120D/15)E 116)0)17)CH8)E19)D|20)4 
1)4/2)8 [3)E| 4)D[5)0]6)€ 12)B|8)0 [9)€/10)0)] 
1nelt2)alrs 8 (20815) [16)0 


EDICIONES RUBINOS 


OBJETIVO : 


Conocer como se genera , un cílindro , así como el 
calculo de su área y volumen. 


SUPERFICIE CILINDRKRICA 


Se llama superficie cilíndrica a aquella superficie 
generada por una recta que , apoyándose sobre una 
curva , se mueve paralelamente a una dirección 
dada. 


Las rectas que forman la superficie cilíndrica se 
llaman generatrices y la curva por cuyos puntos 
pasan se llama directríz . Si la directríz es una 
circunferencia, resulta una superficie cilíndrica 
circular . 


“————— Generatríz 


Superficie Cilíndrica Abierta 
CILINDRO 


Es aquel sólido geométrico comprendido entre dos 
planos paralelos entre si y secante a una superficie 
curva cerrada denominada superficie lateral del 
cilindro y en los planos paralelos se determinan 
secciones planas congruentes las cuales se 
denominan base del cilindro. 


CILINDRO 


4 CAPITULO 
0d 7) Di 3 4 
En la superficie lateral del cilindro se ubican 
segmentos paralelos entre si y congruentes, cuyos 
extremos son los puntos del contorno de las bases, 


dichos segmentos se denominan generatrices. 
base 


generatríz 
superficie 


lateral del 
cilindro 


Los planos P y Q son paralelos. 
SECCIÓN TRANSVERSAL DE UN 
CILINDRO : 


Es la sección plana determinada en el cilindro por 
un plano paralelo a sus bases. 


SECCIÓN RECTA DE UN CILÍNDRO 


Es la sección plana determinada en el cilindro por 
un plano perpendicular y secante a todas sus 
generatrices, 


Sección recta (SR) 


As =(2 PoR )8 


Área de la superficie total (As) : 
Asr=AsL + LAbase) 
VOLUMEN (V) : 


V=(Asr )g 
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2P,, : perímetro de la sección recta 
AD área de la sección recta 

: CLASIFICACIÓN 
ID) CILÍNDRO RECTO : 


Es aquel cilindro cuyas generatrices son 
perpendiculares a sus bases. 


área de la Superficie Lateral (A,,) : 


AsL= (2 Phase 8 
2P,,,, * perímetro de la base 
g : longitud de la generatríz 


Área de la superficie (A,,): 
Años ' Área de la base 
VOLUMEN (V) : 
V=(A jp...) xh 
h : longitud de la altura del cilindro 
1) CILINDRO OBLÍCUO : 


Es el cilindro cuyas generatrices son oblicuas con 
respecto a las bases. 


* En el gráfico se muestra un cilindro oblicuo; se 


cumple: h<g ; Asr < Apase 
HI) CILÍNDRO CIRCULAR RECTO : 


Es aquel cilindro recto cuyas bases son círculos, 
también es denominado cilindro de revolución 
porque es generado por una región rectangular al 
girar una vuelta en tomo a uno de sus lados. 
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SECCIÓN AXIAL DE UN CILÍNDRO 
DE REVOLUCIÓN 


Es una sección plana determinada en el cilindro por 
un plano que contiene a su eje. 


DESARROLLO DE La SUPERFICIE 
LATERAL DE UN CILÍNDRO DE 
REVOLUCIÓN 


Resulta a una región rectangular en el cual uno de 
sus lados tiene igual longitud que la circunferencia 
de una base y el otro lado es de igual longitud que la 
generatríz del cilindro. 


Área de la superficie total (Az) 3 
Asr =2xT (g +r. 0) 
VOLUMEN (V): 


NOTA £ 


Para construir objetos cilindros (pote de conservas, 
tarros de leche, recipientes para pinturas), es 
necesario hacer el diseño en una plancha de latón y 
luego realizar el corte correspondiente. Tal como se 
muestra en la figura. 


CILÍNDRO OBLICUO DE SECCIÓN 
RECTA CIRCULAR 


Es aquel cilindro oblicuo cuya sección recta es un 
círculo. 0 


Sección 
Recta (S.R.) 


Área de superficie lateral (As) : 


R : Radio de la sección recta 


Área de la superficie total (A;,): 


Asr =AsL+ LAbase)!| 


VOLUMEN (V): 


, 
NOTA: 


Las bases del cilindro oblicuo de sección recta 
circular son regiones elípticas cuyas áreas se 
calculan en función de sus semiejes. 


O: Centro de la elipse. 


Y 7 Elipse 
¡ES 
de 


kt 2a —— 
Area de la región elíptica 
: (A¿= zab) 
2a : Longitud del eje mayor 
2b : Longitud del eje menor 
TRONCO DE CILÍNDRO 


Es la porción del cilindro comprendida entre una 
base y un plano secante a todas sus generatrices no 
paralelo a sus bases. 


tec 


* En el gráfico se muestra un tronco de cilindro 
oblicuo. 
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TRONCO DE CILÍNDRO OBLICUO DE 
SECCIÓN RECTA CIRCULAR 


* "AB : generatríz mayor 


* Cp : generatríz menor 


* 0, y O, : centro de las bases 


0,0, 1* En 


Área de la superficie latera 
As, = (2psp) ( 


* Pero: 2psg= 27R 
VOLUMEN (V) : 


LA): 


Emt Em 
2 


) 
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EL CILINDRO DE REVOLUCION 
COMO LIMITE 


Si el prisma, inscrito es regular y si duplicasemos 
indefinidamente el número de caras de dicho prisma 
regular inscrito , en el límite , es decir cuando : 

[) La región del polígono de la base se aproximará 
al círculo de la base del cilindro . 


11) El perímetro del polígono de la base se 
aproximará a la circunferencia de la base . 


III) El apotema de la del polígono de la base se 
aproximará al radio del círculo . 


IV) El área lateral del prisma se aproximará al área 
lateral del cilindro . 


V) El volumen del prisma se aproximará al volumen 
del cilindro . 


* Las fórmulas del cílindro de revolución se obtienen 
a partir del prisma recto regular al considerar al 
cilindro como el límite de la duplicación de los lados 


de la base. 


CILINDROS SEMEJANTES 


he 
Pos 


V 
1 
t 
1 


AA 
v 
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PROBLEMA 1 : 


El área de la superficie lateral de un cilindro de 
revolución es igual área de su base, si el radio de la 
base mide 6 hallar la altura del cilindro. 


A) 1 Bj2 C)3 D) 4 E) 0,5 
RESOLUCIÓN : 
* Del dato : 
A, =área de la base 
> 2rh=rr* 
2 
ar r_6 
3h =-——=-—===3 
$ Zar "2 2 
RPTA:“C” 


PROBLEMA 2: 


El radio de la base de un cilindro de revolución es R 
y su altura mide 4R . Hallar el área de la superficie 
total del cilindro. 

AJIOTR*? BJ8rR* 
RESOLUCIÓN : 


* El área total, será : 


C)127R* 


Asy = 2xr(h+r) 
> Asr=27 XR(4R+R) 
> Agp=2xR Xx 5R=101R* 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 3 : 

En la base de un cilindro recto de revolución se 
inscribe una región rectangular de área S. Halle el 
volumen del mayor cilindro recto en donde la 
generatríz es igual al doble del diámetro de la base. 


378 
A) 8/25 8) 18 C) 4rsV5 
RESOLUCIÓN : 
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Se demuestra que, el área de una región rectangular 
inscrita en una circunferencia será máximo , cuando 
es un cuadrado. 


SS 2 + sobe! (D 
* El volumen del cilindro será máximo : 
V= xr (4r) = 4x1 ..... (1D) 
* () en (1D): Y =78/28 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 4 : 
Halle la relación entre los volúmenes de un hexaedro 
regular y un cilindro de revolución inscritas de tal 
manera que ambas bases están en caras opuestas 
del hexaedro. 
ES 
A) pa 
xr 


RESOLUCIÓN : 


2 5 
uy C) D)J— E) 
T xr 


* Se pide hallar : 
1 
Veilindro TA” 
> RPTA : “A” 
PROBLEMA 5: 


Una región rectangular de perímetro 24cm se hace 
girar sobre uno de sus lados que mide Hem , 
obteniéndose un sólido cilíndrico. La expresión para 
determinar el volumen del sólido obtenido, en 
términos de H, es: 

AJV=1H*(24-H) B)V=xH*(12-H) C)V=xH(12- H)* 
D)JV=1H(24-H) E)JV=xH(6-H)* 
RESOLUCIÓN : 


* Del enunciado : 
2a + 2H = 24 
* Luego: a = 12-H 
* El volumen del cilindro es: 
V = (Área de la base)H 


MÉS CILINDRO) 
> V=r(12- H)? H=rH(12 - HP? 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 6 : 
Se tiene un paralelepípedo recto cuyas aristas miden 
6; 3 y 6p , el cual es equivalente a un cilindro de 
revolución de radio igual a 3. Hallar la altura del 
cilindro. 
A)8 B)10 C)12 
RESOLUCIÓN : 


D) 14 


E) 9 


* Sean : 
Y, : Volumen del paralelepípedo 
V. : volumen del cilindro 
* Como son- equivalentes 
v.=V, 
>ax3"xh=6x3x6x > h=12 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 7: 


Un octoedro regular de volúmenes Y esta inscrito en 
un cilindro de revolución de modo que 2 vértices 
opuestos se encuentran en los centros de las bases. 
Halle el volumen del cilindro. 


3rv 
I=7 D)JaV  EJ2xNV 


Volumen del octaedro regular : 


V-l2r >r? Y od) 
Volumen del cilindro : V, = 2% P..aea.. (1) 
* (Den (ID: Ay 
Ve 227 )=v0 E E 
RPTA : “C” 
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PROBLEMA 8 : 
Halle el volumen del cilindro de revolución inscrito en 
un octaedro regular de arista a , de modo que las bases 
del cilindro se encuentran contenidas en dos caras 
opuestas del octaedro. 


3 3 3 3 
avr aca ary3r a? 67 3 
E Le y2 
A) 2 B) 3 C) 3 D) 36 E)Ja*7 
RESOLUCIÓN : 
* ESPOM : 
1 2 4 ay6 ay6 
Li Fado ds 6 => 2xr = 3 
+ . / 
Se alias r= LL 


* Luego el volumen del cilindro de revolución es : 


V=rxr? (2x) 


: RPTA : “D” 
PROBLEMA 9 : 


Sir es el radio de la base de un cilindro con tapa, de 
volumen 100cm*, el área del material usado en la 
construcción del envase, expresado en función de r, es: 


A)(xr*+200/r)em* B)(2xr*+100/rJem* 
C)j(2xr*+100/xr)em* D)2(xr*+100/r)em* 
E)2(xr*+100/xr)em* 


RESOLUCIÓN : 
* Del enunciado, se tiene el siguiente gráfico: 


«oy tapa del cilindro 
Desarrollo de la superficie 
lateral del cilin 


1 ABE O CICLOPEDIA 2012 


* Piden: 
(A ran lao aaa | 
Total del cilindro del cilindro del cilindro 1aterol del ellindro 
Área de la A ar?+ ar?+ gh(21r) 
total del cilindro 
* Del dato: 
Volumen del 100 
=1 = 2 h h===% 
cilindro RIA a R ar? 
= Área de la superficie - (art 22 Jam? 
total del cilindro 


RPTA: “D” 

PROBLEMA 10 : 
Un cilindro recto de volumen Y cuya generatríz es el 
doble del diámetro de la base, contiene agua hasta 
los % de volumen. Hallar en que relación se 
encuentran las alturas de los dos volúmenes 
respectivamente. 

4 2 3 
A) 3 B) 3 C) 4 D) 
RESOLUCIÓN : 
* piden: -H 


3 
E 


So | hu 


* Se sabe : 


* Del dato: 


ZV=(ar ces am 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 11 : 


Si AA' / BB' y paralelos , a las generatrices. Halle la 
intersección entre la recta AB y el tronco de cilindro. 


RESOLUCIÓN : 


El plano pasa por las aristas MP y NQ 
diametralmente opuestas como AA//MP  ; 
BB//NQ y MP //NQ => A'ABB' está en el plano 
axial, en consecuencia. 

: ABAMN =(P) 
PROBLEMA 12 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 
[) En un tronco de cilindro de revolución cualquier 
sección plana es una región elíptica o un círculo. 
11) El eje de cualquier tronco de cilindro de 
revolución es igual a la semisuma de dos generatrices 
diametralmente opuestas. A 
III) Dado un cilindro de revolución de eje AB 
entonces cualquier plano secante que pase por el 
punto medio de AB e intercepta a todas las 
generatrices determinado dos troncos de cilindros 
equivalentes. 
A)FVV B)VVV C)VVF  D)FFF -E)FFV 
RESOLUCIÓN : 


1) 


La sección «S» no es una región elíptica ni un 
círculo. 


1) 


En el trapecio rectángulo, 
a por teorema: 
a _a+b 


2 


Y 


CILINDRO 


Por teorema: 
V, =pr?x e ....(1) 
V,= pr?xe .... (11) 
* De (1) y (ID): 
v, =V, 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 13 : 


Dado un tronco de cilindro de revolución cuyo radio 
de base mide R , con generatríz mayor y menor de 
3R y R respectivamente ; se inscribe un cono de 
revolución donde su vértice es.el centro de la base R 
del tronco de cilindro. Halle el volumen del cono. 


AR? 27R? 27R* 
A) E 0 B) 5 C) 3 
RESOLUCIÓN : 
* Por teorema : 
xR? = Scos 45? 
1 

>wR? =S|-|>8S=x/2R* 

Ls] 

3R 

* Luego el volumen del cono es : * 

1 ;  2mR? 

y g(V2)R (RÍ/2)=> V = z 
RPTA :“C” 


PROBLEMA 14 : 

De todos los cilindros circulares rectos de área total 
igual a 2xa?, halle el volumen del cilindro de 
máximo volumen. 


3 3 3 
ae B) za /3 ya /2 


6 6 


A) 
RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 


-.- EH 


ros 


* Por condicion del problema : 
2x0? = 2x4 + 2xrh 

* Depejando h : el 
h= ITA (D 


* Volumen del cilindro: V = rr?h ..acaraoos (1) 
* (D en (ID: 
V= ar? at-r? 
r 
>V=x0dr- 


* El volumen del cilindro será máximo , cuando la 
derivada de V es igual a cero. 
v”:= aa - 3xr =0 


- 23 ia 2a /3 
e 3 
* En (11): 
v=d[ 02] [22], 2ra? /3 
3 3 9 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 15 : 


En un prisnía regular de área lateral A, se inscribe 
un cilindro dé área lateral A. 


Halle : cr E 
A, 
3 3 443 
y 4/3 B) 3/3 y 4/8 
xr nr Tr 


Eo 


* Por condición del problema : 


= > E 
Az ray3h Az xr 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 16 : 

En un hexaedro regular ABCD - EFGH , AB =a, 
halle el volumen del cilindro cuyas bases están 
inscritas en la secciones EBD y FHC. 


ra? /3 ra? /3 o ra? /3 


12 9 18 


* Además : 


* Luego, el volumen del cilindro es : 


2 
a dE E = V= za” /3 


6 3 18 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 17 : 


Se tiene un prisma recto de base rectangular ABC, 
siendo el ángulo ABC = 90 y la altura del prisma 
6m. considerando como diámetro el segmento BC 
se dibuja un cilindro recto de igual altura que el 
prisma. La cara lateral mayor del prisma es dividida 
por una de las generatrices del cilindro en dos 
regiones rectangulares cuyas áreas son 18m? y 6m? ; 
la región rectangular menor es interior al cilindro. 
Hallar el volumen del cilindro. 

A)3rm?* B)4xm*  C)2xm* D)5xm* E)6xm* 
RESOLUCIÓN : 


+ Sea EF la generatríz que determina las regiones 


rectangulares. Luego, con las áreas: 
AFx6m=18m* > AF=3m 
FCx6m=6m* -> FC=1m 


* Además: BF 1 AC 


*Enel AABC 
BC*= ACXFC = (4)(1) 
>BC=2>r=1 
* Luego : 
Voitinaro= zr2XxEF=x(1)*(6)=6x 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 19 : 
Un cilindro de revolución (radio 5cm) es cortado por 
dos planos paralelos de manera que los ejes mayores 
de las elipses que se forman miden J6cm . y la 
generatríz del cilindro oblicuo que aparece es de 
30cm. Calcular el volumen del cilindro oblicuo, 
AJ2355 cm? B)2145 em? C)1935 em? D)1835 cm* 
RESOLUCIÓN : 
Graficamos el cilindro oblicuo, donde la sección 
recta es igual a la base del cilindro de revolución: 
* Por fórmula: 


área de T 


la sección | x g 30 
Recta 


> Veilindro oblicuo= (1)(6)* (30) 


=> Veitindro oblicuo — 2355 


Veitináro= 
área de 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 20 : 


Se ha cabado un pozo de forma cilíndrica de 14m 
de profundidad y 5 de diámetro, se le requiere revestir 
en primer lugar el área lateral con una capa de 
concreto de 1l0cm de espesor y luego cubrirla con 
una capa impermeabilizadora. Si por el m* de 
concreto se cobra S/.120 y por m? de 
impermeabilización S/.18, ¿a cuánto asciende el 
costo total?. (considerando: r= 22/7) 

AJS/.7238,5 B)6367,6 C)6388,8  D)7024,6 
RESOLUCIÓN : 


* La capa de concreto es una corona cilíndrica de 
2,5m de radio mayor y 2,4m de radio menor, cuyo 
volumen es: 


EE CILINDRO 


R = 2,6m 


r=2,4m 


V.=r(R? —r? M=Z 05 2,4? )14 


> V,=21,56m* 
* La capa impermeabilizadora tendrá un área de: 


A,= 2arh=2x 2,4x 14=211,2m* 


* El costo total será: 
C=21,56(120 )+ 211,2(18)=S/. 6388,8 

S RPTA: “C” 

PROBLEMA 21 : 


Un cilindro tiene a sus bases inscritas en dos caras 
opuestas. de un cubo de arista a. Un plano diagonal 
del cubo intercepta al cilindro determinado una 
sección transversal cuya área se pide calcular. 


2 J6 2 /2 a /2 
Ta?ri6 ray 2 27a* 2 
"A a 

RESOLUCIÓN : 


A) 


La sección es una elipse , cuya área de su región es 


NR 


RPTA : “B” 


los. 


PROBLEMA 22 : 

En un tronco de cilindro recto de base circular, AD 
y BC son las generatrices mínima y máxima 
respectivamente , (A y B en la base tronco). Si P es 
un punto de la circunferencia de la base , además 
AD = 3u, BC = 5u y PC? + PD? = 50u”, entonces el 
volumen de dicho tronco es (en u?): 

AJl2x Bjl5x C)i6x .D)i8x E)21x 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [32% ENCICLOPEDIA 2012) 


RESOLUCIÓN : 
Dato: PC? + PD? =50 
ad +25+5*+9=50>a*+b* =16 


>4r?*=16>r=2 
El volumen pedido es : 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 23 : 
AB Y cp son diámetros paralelos de modo 
AC // BD. Si AD = 34p y la distancia de A al centro 
de CD es 4964 y entonces el área de una base del 
cilindro es (en p?). 
Aj64x  Bj48%  C)128x D)96x  E)256x 
RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de : 


Euclides, en el AOAD: 


34?=./964 + R?+ 2R(R) 
>R=8 
* Se pide : 
Abase=R*=18%= 64x 
RPTA : “4” 
PROBLEMA 24 : 


Un tronco de cilindro recto de base circular, cuyo 
radio mide 2u . Sus generatrices máximas y mínimas 
miden 84 y cero respectivamente. Halle el área 
lateral. - 

AJl2x4 B)l6xg?  C)18xp* 
RESOLUCIÓN : 

* El área lateral del tronco de cilindro, es: 


D)20xu* E)227xu* 


A¡= 202 [557)-16% 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 25: 


En un tronco de cilindro recto, el segmento que une 
el centro de la base elíptica, con un punto del límite 
de la base circular mide 4m y el ángulo que forma 
con una generatríz mide 30”. Halle el volumen de 
dicho tronco (en m?). 


A)6/3x B)8/3x C)9/3x% D) 12/3x 
RESOLUCIÓN : ! 
* El volumen del tronco de cilindro recto, será: 


E) 16/3x 


V=x(2)*(2,/3) 
>V=8V3x 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 26 : 
Se tiene un cilindro de revolución de altura £ y dos 
genratrices AB y Cp diametralmente opuestas. Se 
traza un plano secante por el punto A el cual 
intersecta a (Cp en el punto F. Halle PD si la razón 


de volúmenes de los troncos de cilindros 
determinados están en la relación de 1 a 2: 


E 2L L 2L L 

NG MERO GAS 

RESOLUCIÓN : 

* De la figura: 

V=1R* (E) (1) Ñ y 

. L d 

ips [L+x <= 
var z )..am ¡A 


* Dividiendo miembro a miembro : ral 
L 
* Efectuando, resulta: es 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 27 : 

En un prisma triangular regular se escribe un cilindro. 
¿Qué relación existe entre las áreas laterales de estos 
dos cuerpos?. 


y B) 23 C) 23 D) 5/3 
3 3x x x 
RESOLUCIÓN : 


A, = área lateral del prisma 
A, = área lateral del cilindro 
A, = 3La; A¿=2xra 


2xr Ed 


> 


y RPTA : “D” 
PROBLEMA 28 : 
Calcule la razón de volúmenes del cilindro de 
revolución y el cilindro circular oblicuo. Si V es la 
proyección ortogonal de M sobre PQ y AM = MB (4 
es punto de tangencia). 


RESOLUCIÓN: 
V, > Volumen de cilindro mayor 
Va. > Volumen de cilindro menor 


* Por teorema de las tres perpendiculares 
m<PQC=90* 
* Se traza yL perpendicular a la base inferior 


=PAQ ; yL esla base media. 


A RPTA: “C” 
PROBLEMA 29 : 
Un rollo de papel, cuyo diámetro es de 30cm consiste 
en 500 vueltas de papel fuertemente enrollado en 
un cilindro de 10cm de diámetro. ¿Qué longitud tiene 
el pape??. 

A)J200xm B)300%x C)100x D)400%  EJ500% 
RESOLUCIÓN : 


* Extendiendo el papel : 


* El volumen del papel en el cilindro, es el mismo 
cuando está extendido, entonces : Y, = V, 
V,=x(15? — 5? )h 


TO 
V,=£(e)h > V,= e(¿ 29) 


* Luego de V, = V, 
10 Er 
£ ——h=5(15* - 5% )h > £ =10000 
500 x(15 h> cm 
> £=100xm 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 30 : 


Se muestra un tronco de cilindro de revolución , en 
el cual la base superior y la base inferior forman un 
ángulo diedro de medida 30". Si el radio de la base 
mide 2. Calcule el volumen del tronco de prisma 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [135% 


triangular regular inscrito en el tronco del cilindro , 
sabiendo que una de las aristas laterales coincide 
con la generatríz mayor. AB. B 


AS 
B)65 
0)6 
D)J5J2 


E) 6/3 a A 


RESOLUCIÓN : 


Cc 
N 
A NMA equilátero : 
MN = MA= NA = 2/3 
=>0CH =1 
ES EHC notable de 30* y 60" ; si: 
/3 


EH =a=>aV3=1>a=2E2 


ES.BAC notable de 30" y 60” ; si: 


. AC=4>AB= ye 
* El volumen del tronco de prisma triangular regular 
es: 
J3 114/3243 
VANA == AAA 
e EA 
E Simplificando: V=6 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 31 : 
En un tetraedro regular de arista «a» se inscribe en 
un tronco de cilindro recto de base circular tal que 
su vértice coincide con el centro de la cara superior. 
Calcular el volumen del tronco de cilindro. 
IE Ea 3 3 
yz se LB) ae e) a 


EN AAAB EI CLOPEDIA 2012 


RESOLUCIÓN : 


* En un tetrasedro regular de arista cuya longitud es 
«a», se cumple : 


* El volumen del tronco de cilindro es : 
VU= Arh ........... (1D) 


* (1) y AD en (MI): 
> a/3 h a6 e ra? J6 
vs vd 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 32 : 


Si el cilindro mostrado, está inscrito en un cubo de 
arista «a», entonces su área lateral es: 


A) 25m? > 
B) 1,5m* 
C) 2m* . 
D) m* 
za? | 

E) — 1 
2 > 


ds 
RESOLUCIÓN : ds 
* Si la arista del cubo es «a» , entonces : 


r= 3 (r : radio del cilindro) 
* Luego el área lateral del cilindro es : 
S=2ara>S=25(5a)=>S=wa* 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 33 : 
Una cuña cilíndrica está definida por un ángulo diedro 
de 60%, el radio de su base r y generatríz g. Halle el área 
lateral. n 
13161851149 OLD 0h lr+9 


e 2 


RESOLUCIÓN : EE 


[issisus CILINDIO 


EDICIONES RUBIVNOS 11330S 
* El área lateral de la cuña cilindrica es : 


5-28 E > 5 - TERHE — 9 "E (546) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 34 : 

En la figura ABCD es un paralelogramo AB = 6u , 
AD = 10u. Calcule la relación entre los volúmenes 
de los cilindros que se obtienen al girar los 
rectángulos DMFC y HBCE alrededor de FM y HE 
respectivamente. 


* La relación de volumen de los cilindros de radios a y b 
es: 2 2 
y 20 15) ci E) 


== >x 
ab” (10) 5 


* (1) en A): 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 35 : 
Un cilindro circular recto de altura I5cm y radio igual 
/3 em es cortado por 2 planos paralelos que forman 


un ángulo de 30* con el eje del cilindro ; cada uno 
de los planos intercepta a sólo una de las bases en 
un único punto. El área lateral de la parte del cilindro 
comprendida entre estos dos planos es (en cr?). 


ES B) 187 /3 C) 61 /3 
RESOLUCIÓN : 


S. = S patera! del cilindro 23 


*V : 
os 2a(/3(6) 
2 


S, = 2x(V3 (15) -2x 


> $, = 301 /3 - 127 /3 = 1821 /3 
RPTA : “B” 


(7) Si el número que expresa el área de la superficie 


lateral de un cilindro de revolución y el número que 
expresa su volumen son iguales, ¿cuánto mide el 
radio de su base? 

AJ1 B)1,5  C)2 DJ2,5  E)x 


(7) Calcular el volumen de un cilindro recto cuya 
generatríz mide 4 y el diámetro de su base mide 6. 
A)30x B)32x C)36x D)38x  E)40x 

(8) Se tiene un cilindro de revolución, tal que el 


área de su superficie lateral es numéricamente igual 
a su volumen. Calcular la distancia del centro de la 
base a una generatríz. 
A) 1 B)2 Cj3 


02 Calcular el volumen de un cilindro circular 


D)J4 E)J8 
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recto, sien su sección axial se encuentra inscrito un 
círculo de área 16. 

A)16x B)32x C)64x - D)96x E)128x 


Un cilindro de revolución, cuya altura es 
congruente al diámetro de la base, tiene un área total 
de 127. Calcular su volumen. 

A)J32x B)lGx C)8/2x D)4/2x E)4x 


(2) Según el gráfico el plano M es perpendicular a 
las bases del cilindro de revolución, OP=PQ=3, O 
es centro de la base y la generatríz mide 8. Calcule el 
área de la menor porción de superficie cilíndrica que 
determina el plano M. 


A)12x B)24x C)32x D)36x E)72x 


Oda sección axial de un cilindro de revolución 
es un rectángulo en el cual el largo es el doble del 
ancho y de perímetro 60. Calcular su volumen. 
A)76x% B)1257 C)250%x D)500x% E)1000% 
(OS) En el gráfico se muestra a un cilindro de 


revolución, tal que el área de su superficie lateral es 
igual a la suma de las áreas de sus bases y BD=/5 . 
Calcular el volumen del cilindro. 


Aj2x Bix moza D)J5x Elx 


(7) Calcular el volumen del cilindro de revolución 
mostrado, si: DE=4 y EC=2. 


ENEE y CICLOPEDIA 2012 


A)J18x B)27x C)J30x  D)36x  E)48x 


dOUn cilindro contiene agua hasta la mitad de su 
capacidad. Se suelta un trozo metálico y el nivel de 
agua sube 3,5. Si el radio de la base mide 4, calcular 
el volumen del trozo. 

A)J56x B)63x C)64x D)72x E)J126x 
(Calcular la razón entre los volúmenes de los 
cilindros mostrados. 


Y 
¿E 


5-7 
1 1 1 1 1 

AJZ B)J= C)J2Z DIJZ  EJ— 

E 4 ) 6 3 d 12 7 6 
(AY El plano que contiene a dos generatrices en un 
cilindro de revolución determina una región plana 
cuya área es 8,/3 . El radio de la base y la altura del 
cilindro son 2 y 4, respectivamente. Calcular el área 
de la porción mayor de superficie lateral determinada 
enel cilindro. pa 327 247 


AJi6x B)8/3x O DIFF E 


ÁS) En un cilindro de revolución, cuyo radio de la 
base es 2, sean AB y CD generatrices 
diametralmente opuestas (A y C en distintas bases), 
además el desarrollo de la superficie lateral es una 
región cuadrada. Calcular la longitud del menor 
recorrido para ir de A hasta C por la superficie lateral. 
A)J27/3 BJa/3 CjaJó DjaJ6 E)2xx/5 


(DEn el gráfico se muestra a un cilindro de 
revolución, tal que: CP=PO=12 y AB=6. Calcular el 
volumen de dicho cilindro. 


D 
AJó6x  B)64x 
C)72x  D)84x 
ye 
E)100% ZA 
AT 


(3) Hallar el volumen de un cilindro de revolución, 


si el área de su sección axial es $ y el perímetro de 
su base es L. 


EDICIONES RUBIÑNOS 


razón un cilindro de revolución. Calcular la po 


entre sus áreas laterales. 
yz pj3/3 gy 2N3 py3N3  gyy3 
4 e Tr xr r 


(ÁDEn la figura se muestra a un cilindro de 
revolución y una pirámide regular inscrita en el 
cilindro. Calcular la razón entre sus volúmenes. 


UN 


2/6 


Y3 13 3% 


yz mo EJ/3x 


Dsesín el diagrama: AP = pre =8. 
Calcular el volumen del cilindro recto mostrado, 


ges 


AJi6x B)32x C)64x D)1287 E)192x 
Calcular el volumen y el área total del cilindro 
de revolución mostrado, si:CM = /37, OC=/34 y 


pd SS o 
M 


A D 
Aj451;48x%  B)451;367  C)301;36x 
D)301;48x7  E)427;487 


Ed: desarrollo de la superficie lateral de un 


cilindro de revolución es una región rectangular cuya 
diagonal mide 13. Si la generatríz mide 5, calcular el 
área total del cilindro. 


anz(s pa 2) 23012 + E) 0512 + A) Da(» 4 2) E)18x 
xr ” x 4 


OD Al desarrollar la superficie lateral de un cilindro 


de revolución, se obtiene una región cuadrada, de 
área A. Hallar el volumen del cilindro. 


py2/A qe A EJXAJA 


A) AJA 
8x ' 
(E) Un tetraedro regular de volumen V está inscrito 


en un cilindro circular recto de modo que una arista 
es diámetro de una base del cilindro. Hallar el 
volumen del cilindro. 

AV ar 3xV 3nV 
NNF B == tes DF 
63) Se tiene un prisma recto de base Pe ABC 
(recto en B), sobre AB (cateto menor) como 
diámetro se traza la base de un cilindro con igual 
altura que la del prisma. Si la generatríz de 
intersección divide a la cara lateral del prisma en dos 
regiones de áreas 6 y 18 y la altura mide 6, calcular 
el volumen del cilindro. 

A)6x7 B)8x C)9x D)12x E)l5x 


62 El desarrollo de la superficie lateral de un 


cilindro de revolución cuya sección axial tiene un 

área de 60 m? es congruente con el desarrollo de la 
superficie lateral de un prisma recto de bases 
circunscriptibles a circunferencias de radio igual a 

3 m. Calcular el volumen del prisma. 
A) 75x m* B)90x m* 


D)150x m*? E)180x m* 
Una cinta de papel de 40 cm de largo, 5 em de 


E) a 


C)120x m*? 


ancho y 0,1 cm de espesor, se enrolla como un 
cilindro circular recto, Calcular el radio de la base 
del cilindro (en em) 
1 2 3 4 5 
AAÓ B)+ C)+f+ D)=+= E)= 
Jxr Jxr Jr Vx Jx 
(Zo) Un recipiente de forma de un cilindro circular 


contiene agua, tendido horizontalmente tiene una 
longitud de 8 m y un diámetro de base de 10m. El 
agua determina una superficie rectangular de 64 m* 
de área. Calcular la profundidad máxima del agua. 
A)4m B)5m C)6m D)7m E)8m 


Un cilindro de revolución, cuyo radio mide “a” 
está intersectado por un plano que determina en las 
bases dos cuerdas de longitud “a”. Si el plano forma 
ángulos diedros de 60? con los planos de las bases, 
hallar el área de la sección que resulta de la 
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intersección del plano con el cilindro. 

A)4a? Bj5a? C)6a? D)6J/3a? E)2/3a* 
(03) En un hexaedro regúlar ABCD - EFGH de arista 
“a”, hallar el volumen del cilindro de bases circulares 
inscritas en EBD y FHC. 


xa*/3 xa? J3 
a 


E 3 3 
ga NE pr 2 gee v6 
18 12 9 


(E) Un octaedro regular de volumen Y está inscrito 


en un cilindro de revolución, de modo que sus 
vértices opuestos coinciden con los centros de las 
bases. Hallar el volumen del cilindro. 
A) AV2V 
3 
GO un tetraedro regular de arista “a” esta inscrito 
en un cilindro, de modo que una de sus aristas es 
generatríz del cilindro. Hallar el volumen del cilindro. 
3xa* 5xa* 7xa?* 8xra? _ 9ra? 
——— B)=_— C)—= D)—— E) 2 
zu 25 d 36 e 30 z 35 z 32 
Aa De todos los cilindros circulares rectos de área 


total igual a 2xa* , hallar el volumen del cilindro de 
máxima capacidad. 

yaa 2xa*/3 

3 9 

a Los desarrollos de las superficies laterales de 
un cilindro recto y de un prisma triangular regular 
son cuadrados de lados KL y L, respectivamente. Si 
los sólidos son equivalentes, calcular el valor de K. 


316 E Mr /2 347 3127 
E E 


(E) En la base de un cilindro recto de revolución 


se inscribe una región rectangular de área S. Hallar 
el volumen del mayor cilindro recto en donde la 
generatríz es igual al. doble del diámetro de la base. 


AJAS/25 p3e 048/35 DIs[Ñ8 pS 


3xnv 
gx 
y 2 


av AV av 
Mr DE 


3 3 
B) y D) sello Ejxa* J3 


z 2 
(E) En un vaso que tiene la forma de un cilindro 
recto de revolución, la altura es el doble del diámetro 
de la base. Si el vaso contiene un líquido que ocupa 
| - 
las 7 Pantesde su capacidad, determinar el ángulo 


que debe inclinarse desde su posición normal hasta 
el instante en que el líquido esté por derramarse. 
AJ30" — B)37* C)45" D)J53* EJ60* 


(5 Una población tiene 5 000 habitantes que 


consumen en promedio por persona 12 litros de HO 
diariamente. Determinar el radio de la base de un 
pozo cilíndrico que abastezca a la población y que 
tenga además capacidad para una reserva de 25% 
del consumo diario y además la altura sea 4 veces 
su diámetro. 


1 (73 1 [75 1 177 1 (79 1 |83 
fa E 1 a e pi P2 m1 [2 
ENE 3 x a Y xr E x 
úo) En un cilindro recto, de radio 2./3 , se traza un 


plano perpendicular a su base, el cual dista del centro 
de ella 3. Calcular el volumen de la menor parte en 
que queda dividido el cilindro, si su altura mide 7. 


Aja B)J2x  Cj3x  D)3x/2  EJZ 
(Ey) Las áreas de las proyecciones de un cilindro 


circular recto sobre un plano perpendicular a sus 
generatrices y sobre un plano paralelo a éstas son 


de 167 y 80, respectivamente. Calcular el volumen 
del cilindro. 


AJ1607 B)1207  C)100x  D)80x  E)J607% 


(E) El desarrollo de la superficie lateral de un 
cilindro equilátero es una región rectangular cuya 


diagonal mide /1+r? . Calcular el radio de la base. 


A)l/x B)x CWNx  DJ1  EJ12 
1) Calcular la razón entre el área total y el área de 


un cilindro circular recto circunscrito a una esfera, 
A) 2/3 B) 1/2 C)2 D) 3/2 E) 4/3 


7) Si el área de la región cuadrada ABCD es 48 y 


mBC = 120”, calcular el volumen del cilindro 


circular recto. B 
D 
A)J32/3x1 B)22/2x C)50/21 DJ64/2x7 EJ80/2x 


Dc De DOS 
cid aio o 


CLAVES DE LA SEGUNDA PRACTICA 


EDICIONES RUBIÑNOS 


Conocer las relaciones entre 


los elementos de una 
pirámide , así como su área 
y volumen. 


PIRÁMIDE 


Es aquel poliedro en el cual una de sus caras es una 
región poligonal cualquiera denominada base y sus 
otras caras son regiones triangulares denominadas 
caras laterales , todas ellas tienen un vértice en 
común el cual se le denomina vértice o cúspide de 
la pirámido, 


P Vértice 


* En la figura se muestra una pirámide pentagonal 
P- ABCDE. 


ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL (A,,) 


SP Suma de las áreas 
«28L”A delas caras laterales 


ÁREA DE LA SUPERFICIE TOTAL (A,,) 


As. : Área de la base 
VOLUMEN (V) : 
va AbaseJh 
Se 
h: longitud de la altura de la pirámide. 
NOTA : 


De acuerdo al número de lados de su base ; las 
pirámides pueden ser triangulares , cuadrangulares 
pentagonales ,......si su base tiene tres , cuatro , 


A CAPITULO 
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cinco..... lados respectivamente ; tal como se muestra 
en la siguiente figura. 


Es aquella pirámide cuya base está limitada por un 
polígono regular (triángulo equilátero , cuadrado , 
pentágono regular, etc.) y, Además, tiene todas sus 
aristas laterales de igual longitud. 

En toda pirámide regular las caras laterales son 
congruentes y el pie de altura es el centro de la base 


En la figura se muestra-una pirámide exagonal 
regular M - ABCDEF. 


* A, : apotema de la pirámide (MN=A, ) 

* a, :apotema del polígono regular ABCDEF . 

* O : centro de la base. 

* MO: altura de la pirámide , O es el pie de dicha 
altura . 

* q : medida del diedro formado por una cara 
lateral con la base. 

*fB: medida del ángulo formado por una arista 
lateral con la base. 


APOTEMA DE LA PIRÁMIDE 
REGULAR (A,) 


Es la perpendicular trazada del vértice de la pirámide 
hacia una arista básica . 
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En toda pirámide regular se cumple: 
a Las caras laterales están limitados por triángulos 
isósceles congruentes entre sí. 


Ah Las caras laterales y la base forman ángulos 
diedros de medidas iguales. 


A) Las aristas laterales forman con la base ángulos 
de medidas iguales. 


% -=-MON : aplicado por el teorema de Pitágoras. 
(A,J%= (a, P+H? 
H : longitud de la altura de la pirámide. 


ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL : 
As =P(A,) 
p: semiperímetro de la base 


ÁREA DE LA SUPERFICIE TOTAL : 
Asr=Asi+A pase 
has + área de la base 


VOLUMEN (V) : 


y= (Abuse) x H 
3 
h : longitud de la altura de la pirámide. 
PIRÁMIDE IRREGULAR 


Es aquella que no tiene todas las características de 
una pirámide regular . 15M 


En el gráfico se. muestra las siguientes pirámides 
irregulares: b 

* Pirámide pentagonal M - ABCDE 

* Pirámide cuadrangular M - ABCF 

* Pirámide pentagonal M - AFCDE 

En cada una de las pirámides se aplica las siguientes 
fórmulas: 

ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL (A,,) 


í Aja Suma delas áreas 
L [SSL [delas caras laterales 


PROPIEDAD : 


Si en una pirámide, su base es un PS sai 
en una circunferencia y la altura cae en el centro de 
la base , entonces sus aristas laterales serán 


congruentes. Sea la pirámide V-PISTE siendo yg 
altura y O centro de la circunferencia . 


VP=VI=VS=VT=VE 


PROPIEDAD :; 
Se tiene una pirámide regular O-PERA, de volumen 
“y”, Un plano que contiene a RI, intercepta a la 


cara opuesta en su línea media MN, Entonces “V” 
volumen del sólido MN-PERA , es : 


PROPIEDAD : 


O-PESU, es una pirámide regular de base 
cuadrangular. TIMA es un plano no secante a la 
superficie lateral . 

Entonces: 9 


1 Y 1 1 
oL*om 01*oA 


P 


PROPIEDAD : 


La relación de los volúmenes de dos pirámides que 
tienen la misma altura es igual a la relación de las 


EDICIONES RUBIÑNOS 


áreas de las bases. 


POSTULADO DE 
BUENAVENTURA CAVALIERI 


Si dos sólidos de igual altura tienen bases iguales 
equivalentes y las secciones planas determinadas por 
planos paralelos a las bases , a igual distancia de 
éstas son polígonos de igual área, entonces dichos 
sólidos tienen el mismo volumen. 


Sean las pirámides de bases B y B, (B=B,) de 
secciones $ y $, situados en planos paralelos a igual 


distancia de las bases . 
Sección 


Entonces dichas pirámides son equivalentes . 
PIRÁMIDES SEMEJANTES 


Todo plano.secante a una pirámide y paralelo a su 
base, determina una pirámide parcial semejante al 
total, 
En dos pirámides semejante se cumple: 
e Sus líneas homólogas son proporcionales. 
e Las áreas, de sus bases , de sus superficies totales; 
son proporcionales a los cuadrados de las longitudes 
de sus líneas homólogas . 
e Sus volúmenes son proporcionales a los cubos 
de las longitudes de sus líneas homólogas. 

; 1 


* En el gráfico, Si 1P //0Q 
> Pirámide V - ABCD — pirámide V- A'B'C'D” 
LÍNEAS HOMÓLOGAS PROPORCIONALES 


=== ===k 


k : razón de semejanza. 


RAZÓN DE ÁREAS : 


Asrív-ABCD) 
RAZÓN DE VOLUMEN : 


TEOREMA : 


Si se intersecta una pirámide cualquiera por un plano 
paralelo.a la base se forman dos pirámides 
semejantes cumpliéndose: 

e Las aristas laterales y la altura son divididas en 
segmentos proporcionales . 

e Las áreas de las bases o caras laterales de las 
pirámides formadas son entre sí como las longitudes 
de sus elementos homólogos al cuadrado . 


e Los volúmenes de las 
dos pirámides son 
proporcionales a las 
longitudes de sus 
elementos homólogos 
al cubo . 


Si: Plano 7// Plano E 


A AÁAAÁA AA 
h OU ON OI 
, B_OR”_0A?_08* _,2 
b 0U? ON? or? 
» Y1_OR?_0A*_08S*_,s 
Va OU* ON? or 
Donde 


Rk => Valor de la razón geométrica de semejanza 


TRONCO DE PIRÁMIDE 


Es la porción de pirámide comprendida entre la base 
y la sección plana determinada por un plano secante 
a la pirámide y paralelo a su base. 


A la base y a dicha sección se le denomina base del 


EN 
Ny 
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tronco de pirámide; su caras laterales son regiones 
trapeciales, sus bases son regiones poligonales 
semejantes y su altura es la distancia entre sus bases. 


En el gráfico, se muestra un tronco de pirámide 
penltagonal. 
NOTACIÓN : 

ABCDE ; A'B'CD'E” 


ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL (A) 


Asz =Y (áreas de las caras laterales) 


ÁREA DE LA SUPERFICIE TOTAL (AL) : 
As=A5 +B+B" 
VOLUMEN (V) : 


y=2(B + B'+/BB') 


* B y B' : Área de las bases. 


TRONCO DE PIRÁMIDE 
REGULAR 


Es aquel tronco de pirámide cuyas bases son 
regionales poligonales regulares de modo que sus 
centros están sobre una misma recta perpendicular 
a dichas bases. Sus caras laterales son regionales 
trapeciales isósceles congruentes entre sí, la altura 
de cada una de ellas se denomina apotema del 
tronco de pirámide. 


3 dl Les . NA 


PS AAA NN CICLOPEDIA 2012 


En el gráfico, se muestra un tronco de pirámide 


NOTACIÓN: ABCDEF - AB'CDEF 


* MN : Apotema del tronco de pirámide regular 
(MN = a) 
* O y O' : Centro de las bases (00' = h) 
ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL (A): 
As, = (p+pJa, 
p : semiperímetro de la base ABCDEF 
p': semiperímetro de la base A'B'CD'EF 


TEOREMA : 


Si en una piramide triangular se traza un plano no 
paralelo a las bases se forman dos piramides 
cumpliendose que la relación de volúmenes es igual 
a la relación de los productos de las aristas que 
concurren en el vértice común . 


V o-apo _ (OANOBMOC) 
Vo-uup. (OM)MON)(OP) 


donde AMNP MH AABC 


; 2. 
DEMOSTRACIÓN : o 


Vy-mor _área(MOP)xH/3 5 1 
Va-osp Greal AOP)JxH/3 000 


j 


Haltura trazada desde N al plano AOP. pero AOAP 
Y ARM EAU E ALAS 
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área(MOP) _OM VN-MOP =V O-MNP 
área(AOP) OA VO-MNP _(OM)(ON)(OP) 
relación de área reemplazando en (1) A VO-ABC (OAMOB)(OC) 
Vw_mor _ OM 
E 04" li (a) VOLUMEN 
en forma análoga nO si llamamos b y B a las 


bases de un tronco de 
pirámide regular H a 
su altura y /Bb a la 
media proporcionál 
entre sus bases. Se tiene 
la siguiente fórmula 
para hallar su volumen 


lv=E ++ /Bb) 
Y »-oaw _área(AON) Z 


Veaoc área(AOC)' * DEMOSTRACIÓN : 


(AON)_ON = - A . 
pero A O A C: Oj” Dc y ESE Vo. tal Lo AAA a..oso (1) 
m n 
* (relación de áreas) remplazando en (IM) : Vironco = E Y . 
* por semejanza de pirámides 
B_mé _JB_m 
br Vb n 
* aplicando proporciones : a mn 
n 
* pero m- n=H 
VB db_H E n= Vb H 
7 qu JB -Jb6 
* en forma análoga : JE H 
mM= == 
/B - Jb 
E 1500 ¿¡OMOPOIE a * Reemplazando en (1) 
Va área(OBC) 

a y -1BJBH 1 b/bH 
área(OPC)_OP tronco 9 JB -Jb En /B -—Jb 
área(OBC) OB 

* Relaciones de áreas remplazando en (HI) v 1 LEE (1) 

Y a-Poc _OP (4) tronco 5 IB J0 

V a-ogc OB ¿ > VB" - Jo =(JB -J6MAB*+J0"+/Bb) 
* Luego (a )x(B)x(9) : > VB" - Jo =< VB -/BAB+b+V/BD) 
Ez A onN Y E _(OM)JON)OP)  * luego en (UI) : 


*y — (OAJ(OB)(OC) 
V o-0ar p-aec V a-osc v=1 a (B+b+V/Bb) 


CEA) 
* Pero ; - 3 BZ 
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> Vironco= 3 (B+ d+ /BB) 


PROPIEDAD : 


Si B, es el área de la sección determinada por un 
plano equidistante de las bases B, y B, del tronco de 
pirámide, entonces: j : 


A CERAS ] 


PROPIEDAD : 


Si en un tronco de pirámide con áreas de bases B, y 
B,, se traza un plano paralelo a las bases de modo 
que en la altura del tronco se tiene segmentos 
parciales de longitudes m y n respectivamente, 
entonces B, el área de la sección, oblenida , es : 


EJERCICIO: E 
Calcule el volumen de los ángulos rectángulos 
isósceles. 


y E 17 
A) —J2 B) 0? CI V2 


* Piden: Ve ano 
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* Analizando el triángulo PMC, este es triángulo 
rectángulo , recto en M. 

* Entonces PM es altura de la pirámide. 

* Luego : 


1542 


bd 8) y 
Vo-anc =3l 2 Jl 2 )>Ye-anc==j3 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 1 : 

Encontrar el volumen del poliedro formado por un 
cubo y una pirámide regular mostrado en la figura. 
A) 90cm* Ln r 

B) 94em* / - 
C) 96cm? 

D) 84em* 

E) 82cm3 


dem 


RESOLUCIÓN : 
Volumen = volumen del cubo + volumen de la 
pirámide 
sg, 1 
>volumen = 4 +3(9*(6)=96 
RPTA:*“C>” 
PROBLEMA 2: 


En una pirámide cuadrangular regular, la cara lateral 
forma ángulo diedro de 60% con la base, el apotema 
de la pirámide mide £cm, calcular el volumen de 
dicha pirámide. q 


ay 25643 B) 252./3 o 256/3 
2 3 3 
RESOLUCIÓN : 
Bh 


* El volumen de la pirámide es: Ves 


* Para calcular el área de la base y la altura, 
trabajamos con el =- OHM de 30? y 60? 


10) 

* HM=4 >AD=8 Y 

*B=8* >B=64 

> y. 44(443) _ 25643 3 
3 3 C 


ROBIÑOS 


EDICIONES 


PROBLEMA 3: 
En el gráfico O es el centro del cubo, EM=MH, 
BC= Ja . calcule el volumen de la pirámide A - M LH. 
: B 
A) 2/3 
2/3 
E 


028 


D) 6/3 
E) 5/2 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura: 


_3(243)_ 
E =3 


* Ann 


* 3h=2/3 rn 


* Entonces: 


Ampl 243 
Vol mum= E 7 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 4 : 
Calcule el volumen de una pirámide O-ABC, cuyas 
caras laterales determinan'diedros de medida 45” con 
la base, si AB=13, BC=15 y AC=14., 
A) 100 B) 106 C)108 D)112 E)115 
RESOLUCIÓN : O 


* Piden: V, =2 
AsaBC =y21(21-13)(21- 15)(21- 14) = 21.r 
>r=4>h=4 
Y. -1Bn=284x4 
278 3 


> V, =112 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 5 : 

Según el gráfico, Tes punto de tangencia, AE=AP=1, 
BG=BO0 y EF=FG . 

Calcule el volumen del sólido T-EPG. 


RESOLUCIÓN : 
* Propiedad: — (FT)? =/Ixa = Ja 
:>AB : diámetro 


*BMES: ap - fatal) y TB=Jas1 
* PD APTN -I5TQB: a=1 
>EG//[AB/PQ 

> EGT y P son coplanares no habría sólido. 
RPTA:“D” 

PROBLEMA 6 : 

En el gráfico, el volumen de O - ABC es V, OA=CR=1, 

AP=0C=2, OB=BQ= 4 y PM=0QN=RL=5. Calcule 

el volumen del sólido PQRMAL . 


A) 24V 

B) 194V 

C) 95V 

D) 1100/12V 
E) 1100/29V 
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RESOLUCIÓN : 0 


piden: 
; Y = ? 


* Propiedad : 
V _1x4x2 
V+V, 3x8x3 
Vv _ 1x2x4 


O VV,+Vx 8x13x8 
> V, =95V 


>V,=8V 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 7 

En una pirámide cuadrangular regular O-ABCD, su 
arista básica mide a y su altura mide 2a . Calcule la 
distancia entre BD y OA- 

AJa Bjal3  C)2a/5 D)2a/3 E)al5 
RESOLUCIÓN : 


diOX, ¡BD)=? 


EA > 
> 


TAOC 
Plano de proyección. 


H: Proyección de BD en el — AOC. 
04: Proyección de OA en el =AOC. 


0 A(OA,BD)=d 
AMI: 
a) 32 , xd d-= 


ES A RBTA SR 


E cie NOICIO PEDIA 2012 
PROBLEMA 8 : 


En una pirámide regular P-ABCD, la m<APC=90* y 
AD=4 . Calcule el volumen de dicha pirámide. 


A) 10/3 Br V3 C) 20/3 D) =3Jz E) 303 
RESOLUCIÓN : Pp 


* Piden: V, =2 
AO =0C = 2/2 
* ESAOP :- ás 
h=2/2 
Vy= BH =34x20/2 => V, = 248 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 9 : 
Una pirámide triangular tiene volumen 120. Calcule 
el volumen del sólido que tiene como vértices los 
puntos medios de las aristas . 

A) 40 B) 50 C) 60 D) 80 
RESOLUCIÓN : 


E) 100 


Vv 


* Piden : V,=2 
* Dato : Vi. ¡gp = 120 

Vio Virinc" TV, 
* Propiedad : e a 


vá =16 
m0" TADO 


> V, =120 - 4(15) >V, = 60 
l RPTA : “C” 
PROBLEMA 10 : 


¿Cuánto mide el apotema y la altura de una pirámide 
cuadrangular regular si su arista lateral mide 20cm y 
la arista de la base 24cm?, 

C)JA, =16 


h=4V7 


AJA,=12 — B)A,=8 

h=4J/3 h=8/2 
RESOLUCIÓN : 
* De la figura, se deduce : 


DJA, =12 


24cm D 
o VPC : A, =/20* - 12? =16cm 
*- CVP: h=/16* - 12?=4/7cm 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 11 : 


El área lateral de una pirámide cuadrangular regular 


es de 36m. si la apotema de la pirámide mide 2 


veces el radio del círculo que circunscribe a la base,” 


hallar el lado de la base. MR 

AJ3/2 BJ4J2 CJ5/2 DJ4/3 EJ8J3.. 

RESOLUCIÓN: dl 

* En el triángulo OHA : 

1 ry2 
22 

> AB=ry2 


OH = AH 


* Se sabe que: 
A, =36m? > Pp x A,=36 

2r/2x r/2=36 > 4r?=36 > r=3m 
AB=3J/2 


* Entonces: 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 12 : 


La altura de un tronco de pirámide cuadrangular 
regular es 6m y los lados de la bases miden 1,2m y 
4,7m respectivamente. ¿Cuál es la longitud de su 
apotema?. 
A) 17m B)6  C)6,25 


D)8 E) 9 


EDICIONES RUBIÑNOS IES MENE 


E NIE ANPIIIDNZ 
RESOLUCIÓN : 


* En QDABCD : 
AB=19= 0,6 > DH = AB =0,6 


* Además: DC = = 2,35 
5 HC = 2,35- 0,6 = 1,75m 
* En =BHC (por el teorema de Pitágoras): 


a, =/6*+1,75? =6,25m 


PROBLEMA 13 : 


El área de la superficie lateral de una pirámide 
cuadrangular regular es 600m?, el apotema de la 
pirámide mide 25m. calcularla longitud de sus aristas 
básicas. 

A)J6cnm  B)i2em C)3cm  D)i8cm E)1i8cm 
RESOLUCIÓN : 

* Sabemos que : 


RPTA ; “C” 


T 
AsL==3 (Perímetro de la base).(Apotema)......... 109) 


* Perímetro de la base = 4a 
* Apotema = 25 


a» 


* Reemplazando en (1): 
Ago z x da x 25 


> 600=2a (25) —> a=12 

RPTA: “B” 
PROBLEMA l14 : 
En el gráfico ABCDEF es un hexágono regular y la 
región sombreada en el desarrollo de la superficie 
lateral de una pirámide. Calcule el volumen de dicha 
pirámide, si AB = 6 4 


GEOMETRIA _ DEL ESPACIO 
A) 24./2 
-B)12./2 
:C)16.Z 
-D) 36-12 
E) 182. 


» 
EAS 


* Se desea: 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 15 : 
Se tiene un foco iluminado estando a 12m . del piso. 
¿A cuántos metros del nivel del piso se debe colocar 
una placa rectangular de 8m . de largo y 4m. de 
ancho para que proyecte una sombra de 288mm?., si 
la vertical del foco pasa por el centro del rectángulo. 
A)2m  B)8m C)I0m D)iim E)12m 
RESOLUCIÓN: 


* Por semejanza de pirámides: 


5e2  (12-2xY 

144 

> 16 = (12 - xJ? 
4=12-x>x=8 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 16 : 


Un sólido está limitado por una región rectangular 
cuyas dimensiones son 30dm y 20dm. Y por cuatro 
planos inclinados a 45% sobre el plano del 
| calcule el volumen de dicho sólido en 


Se 3 3 
AJS000dm"  Bj22Com cisow0dm* Duna” 
RESOLUCIÓN: 

* El sólido es una - pirámide de base rectangular, de 


área 
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SB =(20)(30)=600 

* Altura h = 15 

* Luego, su volumen será: 30 
v= (600)x 15 _ 


3000 
3 RPTA : “A” 


PROBLEMA 17 : 
En una pirámide triangular ABCD de base BCD sean 
M y N baricentros de las caras BCD y ABC, AM y ND 
se intersectan en E Si FM = 7m; calcular la longitud 
de AF (enM ). 

A) 19 B) 17 C) 21 
RESOLUCIÓN : 


-DJ18  EJ165 


* Por el teorema de 
Menéalo en el AQAM: 
nXxxX2k =2nx7X3k 
>x=21 


C  RPTA:*“C” 


- PROBLEMA 18 : 


La siguiente figura es un paralelepípedo rectangular 
de dimensiones 12m, “b” m y “c”m. si la pirámide 
cuya base es el triángulo sombreada y cuyos vértice 
es el punto P tiene volumen 72m*?; ¿Cuál es el 
volumen del paralelepípedo dado?. 


D) 432m* 
E) 576m* 


RESOLUCIÓN : 
> V ssrateieeipoto = UDC: =P. 
* Del dato .n VW inige = 72m 


* Entonces de la pirámide : 


EDICIONES RUBINOS 


PROBLEMA 19 : 
Se tiene una pirámide vértice V y de base un 


paralelogramo ABCD. Se tiene que yg es altura de 
la pirámide, siendo O punto de intersección de las 
diagonales BD y AC. Las caras AVD y BVC hacen 
ambas un ángulo de 53% con la base ABCD. Si la 
suma del área de dichas caras es de 50cmn?, hallar el 
área de la base ABCD. 

A) 40cn? B)50em? C)60cm? D)45em* E)55em* 
RESOLUCIÓN : 


*S asco =? 


*Eldato: Sy = 25 


-» S2)BC yy 
> a(BC) = 10 
* Piden: 

Sarco = (MB)(BC) = 6aBC => Sancp = 6(10) = 60 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 20: 
Un tronco de pirámide de bases paralelas tiene por 
base mayor un cuadrado de lado 2 unidades. Si la 
altura del tronco es de 3 unidades y su volumen es 7 
unidades cúbicas. ¿Cuánto mide el lado de la base 
menor”. 
A)J1/2 B)J3 C)4 
RESOLUCIÓN : 


D)3/2 


E)1 


* El volumen Y de un tronco de pirámide de bases 
paralelas cuyas áreas son A y B, de altura h , se 


calcula por': 
as v=2(4+B+/AB ) 


* Luego : ata 22+/22x? ) 
* Resolviendo: x = 1 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 21 : 


Se tiene un paralelepípedo recto de altura 3cm . cuya 
base es un cuadrado de lado 4em , se desea 


construir una pirámide recta que tiene la misma base 
del paralelepípedo . Calcularla altura que debe tener 
dicha pirámide para que el volumen común a los 


dos sea las 2/3 partes del volumen del 
paralelepípedo. 
9+/5 
A) [342 Jem EE Jem 
ae Jem D) (4+-/35 Jem 


RESOLUCIÓN : 
* Incógnita : EO = h + 3 
* PQRS -—> cuadrado. 


* Como AEMR - AEOC: 


EM_MR__ h _al2/2  ,_ 3a 
h+3 2/2 


Eo oc” 
* Luego : 
LO A 77) 
4-a 


* Para hallar “a”, usamos el dato: 
Vironco== Vparaleepípado 
> 7 lat+4?44a 1=5 x 4x4x3 
> a*+4a-—16=0 > a=2/5 -—2 


* En (1): o=(9+445) 

» RPTA : “C” 
PROBLEMA 22 : 
En una pirámide triangular regular . La longitud del 
radio de la circunferencia inscrita al triángulo de la 
base es 2cm y la longitud del radio de la 
circunferencia inscrita a una cara lateral es 3cm. 
Calcular el área de la superficie lateral de la pirámide. 


A) 72. /3cm? B) 144 /3cm? 
C) 48 /3cm? D) 96 /3cm? 


RESOLUCIÓN : 
* AABC, equilátero MB=2/3 > AB=4/3 
* AOQD - ADHC 


* Área lateral : 


=3(4/3 x24)=144J3 


RPTA : 


“pg” 
PROBLEMA 24 : 


En el gráfico , el prisma MNPOQ-ABCD es recto. 
Calcule la razón de volúmenes de la pirámide O- 
ABCD con la suma de volúmenes de las pirámides 


e Vo-ABCD A E 
Vo_-mNBA *VYo-PCDQ > ¿bhr+zahr 


24 REA: “4? 
PROBLEMA 25 : A 
En una pirámide V - ABC, G,, G, y G, son los 
baricentros de las caras laterales VAB, VBC y VAC 
respectivamente . El triedro V-ABC es trirectángulo . 
Si el área de la región ABC es $, calcule el área de la 
superficie total del es VG,G;G,. 


a Es Bos 05 15 D) > 


RESOLUCI a Ss 


SS DÍ TS 


AG/G¿G, - 4ABC : 


AsG¡GoG3 (2 - Ss 
e (e) > Auca = y 


AG,G,G,=AG,VG, =4G, V G, =4G, V G, 


S 

> As 0263 = Aso ¡vc = Asc ¡vG3 = ÁsG9VG3 = y 

45 

> ATOTY 6/66) 9 A 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 28 : z 

El volumen de un tronco de pirámide cuadrangular 


es 74m?. si su altura mide 6m. y el área de made 
bases es 16m”. ¿Cuál es el área de la otra base?. 
A)49m* B)258m* C)j9m*? D)i16m* E)i2m* 
RESOLUCIÓN : 


* El volumen Y de un tronco de pirámide ide; de bases 
paralelas con áreas A y B, y altura h, es: 


Car 


V=74 A 
Datos ¿h=6 

B=16 
* Además : 


v="/[A+B+/AB] 


> 74= la? +16+/16a? ] 


A 
>xF<sau4 +4a 21 lea eommno SI 
> Aza?= 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 30 : 


Se tiene un prisma recto de base cuadrangular de 
volumen V . Calcule el volumen del sólido, cuyos 
vértices son los puntos de intersección de las 
diagonales en todas las caras . 

AJV/I6 B)V/3 C)V/4 D)V!12 E) V/8 
RESOLUCIÓN : 


* Piden: V, =2 
*Dato: Viana = Y =2AXx2h 


Vv 1 Vv 
AER SAS AGAR E 


PROIERADERTe 


GDse tiene una pirámide cuadrangular regular de 


área básica 36 y área total 6. Calcular su volumen. 
A) 32 B) 48 C)96 D)i60 E)320 


(0) En una pirámide triangular regular la altura 
mide 15 y la arista básica mide 6. Calcular el área de 


aJ6 
Ca (GI-Calcular el volumen de una pirámide triangular 


Men PIRZADIIIDN 
la sección paralela a la base, sabiendo que esta 
sección dista 10 de la base. 


ANZ2  B)1 C)2/3 DW3 EJ2/2 
(5 base de una pirámide de 6 de altura es un 


triángulo equilátero inscrito en una circunferencia 
de radio 2. Calcular el volumen de dicha pirámide. 


AJ6/3 B)4/3  C)3/3 DJ2/3 EJ4/2 
GBuna pirámide regular tiene en total 6 aristas y 


cada una de ellas mide 4./3 . Calcular el volumen 
de dicha pirámide. 


AJ8/3 B)16/6 C)16/3 DJ8/6 EJ4/2 
(03)Se tiene una pirámide hexagonal regular, donde 
una arista lateral forma con la base un ángulo de 
45”. Si la arista lateral mide 2, calculár el volumen de 
la pirámide. 

AJ8/3 B)12 ¿C)4/3 DJ6/3 EJ10V3 
O0)se tiene una pirámide de 27 m* de volumen, en 
ella se trazan dos planos secantes y paralelos a la 
base que dividen a la altura en 3 partes iguales. 
Calcular el volumen en la porción central. 

B)7 C)9 D) 10 E) 13,5 


regular, si su apotema mide 15 y la arista de la base 
mide 18/23. 

A)314/3 B)628/3 C)972/3 D)916/3 E)428/3 
(03) Calcular el volumen de la pirámide mostrada 
en la figura, si su base es un triángulo equilátero. 


54 


10 


A)J25/3 B)45/3 C)75 D)75/3 EJ50J/3 
ODEn una pirámide cuadrangular regular 0-ABCD: 
OD=DA y su altura mide 3. Calcular su volumen. 
AJ9 BJ16 C)18 D)24 E)36 

(UMen una pirámide hexagonal regular cuyas aristas 
laterales forman con la base un ángulo de medida 


60” y tienen por longitud 2, calcular el volumen de la 
pirámide. 


AJ12/3 B)12 C)16 D)16/3 E)15 
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(1D La base de una pirámide triangular regular es 
un triángulo equilátero de lado «L». La altura de la 
pirámide es igual al radio de la circunferencia 
circunscrita a la base. Calcular su volumen. 

e p E 71? 8L* 
ANO ET a 
(AS) Calcular el volumen de una pirámide 


cuadrangular regular donde el área de la superficie 
lateral es igual al doble del área de la base y a su vez 


igual a 72. 

A)18/2 B)24/6 C)30 D)16/6 EJ36/3 

ÁS) En una pirámide regular P-ABCD la 
m=<DPC = 53”. Calcular la razón entre el área de la 
superficie total y el área de la base. 

A) JS  B)3 C)j2 D)6 E) 5 


(Phcalcular el volumen de una pirámide regular 
O-ABCD, tal que: mx DOC= 60” y AB =6 

A)2/6 B)24/3 C)36/2 D)42/2 EJ18/6 
(13)¿Cuántas caras laterales tiene una pirámide en 


la que la suma de todos los ángulos de sus caras es 
igual a 24 ángulos rectos? 
AjiScaras B)l6caras C)7caras D)8caras EJ9 caras 


49 En una pirámide cuadrangular regular cuyo 


volumen es 24, calcular el volumen del sólido que 
resulta al unir el centro de la base con los puntos 
medios de las aristas laterales. 

A) 2 B)3 Cj4 "DJ6 


(Calcular la suma de medidas de lós ángulos 


E)J8 


intemos de las caras de una pirámide, si ésta tiene 
18 aristas. 

4)2 880” B)3600* C)1 620? D) 900”  E)3 240" 
AS)En la figura: VA =3. Calcular el volumen de la 
pirámide mostrada. , 


AE 


D)J36 


Are -BJ8 0 Cj27 E)72 
(se tiene una pirámide P-ABC en donde 
PA=/7,PB=PC=6, AB=AC=5 y BC=8. Calcular su 


volumen. 
AJ16 B)30 


EJ 
E0 Calcular el volumen de una pirámide cuyas 


aristas básicas miden 13; 14 y 15. La altura de la 
pirámide es congruente al circunradio de la base, 
A)222 B)225 C)272 .D)282 E) 227,5 


(SEGUVDAS 


Cj32 D) 20 


DIRIGIDA 


En una pirámide O — ABC su altura tiene como 
pie el incentro de la base. 

Si: AS=14, SC = 13, AC = 15 y OA=4105, calcular 
el volumen de la pirámide. 

AJ145 B)150 Cj140 D)160 E)165 
(63 En la figura las caras AOB, BOC y AOC son 


equivalentes y la cara ABC tiene área 27. Calcule el 
área total de dicha pirámide. 


14) 
AG 
C 
A 
A)30(/3+1) B)27(/3+1) C)24(/3+1) 
D)12(/3+1) EJ16(/3+1) 


63 Halle el volumen de una pirámide regular 


cuadrangular cuya base está inscrita en una 
circunferencia de radio R y cuyos diedros básicos' 
miden 45". 


AJR?J2/4 BJR* /2/5 C)JR* /2/3 
D)R? J2/6 E) R?/2/7 

(0D En una pirámide regular cuadrangular 
S - ABCD, AB = 6, la altura mide 4. cae la 
distancia de A al plano SCD. : 

A) 4,8 B) 5,8 C) 5,0 D)6,0 , E) 52 


(03) En una pirámide de base triangular A BCD 


las aristas opuestas BDy AC son perpendiculares 
Si: AB =4,BC=3 y AD = 5, calcule CD. 


ANS BJ3J2  CMJ/5 D) 
68) Calcule el recorrido mínimo que « debe ¡ 
una hormiga en ir y regresar al punto A pasi de 


EDICIONES RUBINOS 


el punto C, y no por la base de una pirámide regular 
V- ABCD cuyas aristas miden y/3 . 

AJ4 BJ6 C)J5 D)7 
(Ey) En una pirámide de base triangular S — ABC 
está inscrita una esfera cuyo radio mide r. Si la suma 
de las inversas de las miedidas de las alturas de la 
pirám ide es 1/8, calcular “r”. 

AJ4 B)J8 C)2 D)1 EJ6 
(5) En una pirámide A— BCD, de volumen V, en las 
aristas AB, AC y AD se ubican los puntos BR y 
Q, respectivamente, tal que: PB = 2(AP), AR =RC y 
AO=2(0D). Si las prolongaciones de PR y PQ 
intersectan a BC y BD en E yF, calcule el volumen 
del sólido RCE — QDF. 
aiv Bv 


O Un triángulo equilátero BCE y un cuadrado ABCD están 
contenidos en planos perpendiculares. Si el segmento que 


E)9 


av DEV A 


une los puntos medios de BE y CD mide 6, calcule el 
volumen de la pirámide E-ABCD. 


A)24/3  BJ18/3  C)42/3 D)36  E)364/3 
(41) Se tiene una pirámide triangular de volumen V. 


Halle el volumen del sólido poliédrico que se forma 
al unir los puntos medios de los lados de cada cara. 


AJV/6  B)VI4  C)VI3  D)JV/2 EJVW3/2 
O) Se tiene una pirámide O - ABCD cuya base 
ABCD es un trapecio, BC // AD, F y H son puntos 


medios de AB y CD, respectivamente. Si el área de 
la región triangular FOH es 60 y la distancia de B al 
plano FOH es 7, calcule el volumen de la pirámide 
O - ABCD. 

AJ400 B)450 C)520 D) 560 


(E) Se tiene pirámide regular 


cuadrangular , cuya arista básica mide 442 . Si el 
radio de la esfera inscrita mide 5, calcular el volumen 
de la pirámide. 

A)256/3 B)216/3 C)252/5  D)225/7 E)216/5 


(E) El área total de una pirámide regular pentagonal es 45 


y elárea de su superficie lateral es 25. Calcular la medida del 
ángulo diedro que forma una cara lateral con la base de la 


pirámide. 
A)30* C)53 D)J37" EJ45” 
(E) Se tiene una pirámide regular hexagonal 


O - ABCDEF de volumen 24 m?, se traza un plano 


E) 600 


una 


B)60" 


que pasa por el centro de la base y por los puntos 
medios de OB y OC , Calcule el volumen del menor 
sólido determinado. 

AJ6 B)7 C)J8 D)9 E)5 
43) En una pirámide O - ABC, sus caras laterales 
forman con la base un ángulo diedro que mide 60”, 
AB = 13, BC = 15 y AC=14. Calcule el volumen de 
la pirámide. 

A)84/3 B)120/3 C)60/3 D)112/3 E) 140/43 
(O) Se tiene una pirámide O - ABCD, AB // CD, 
AB = 12 y CD = 6. Si el sólido se proyecta sobre un 
plano perpendicular a AB, el área de la proyección 
es 20. Calcule el volumen de dicha pirámide. 

A) 100 B) 110 C) 120 D)130 E)140 
(Ey) En una pirámide regular triangular los inradios 
de la base y de una cara lateral miden J2 y 8, 


respectivamente. Calcule el área de la superficie 
lateral. 


A)18/2 B)36/3 C)24/2 D)12/2 E) 36/2 
ás) En una pirámide S - ABCD, de base rectangular 
ABCD, la arista SB es perpendicular a la base y se 
cumple: == === E Calcule la medida del 


ángulo diedro que forma el plano de la base y el 
plano que pasa por la diagonal BD y es paralelo a 
la arista SC. 

A)JArcTg(1/2)  B)JArcTg(1/3) 


Es) 


C)AreTg(J13) 


D)ArcTg(2/3) E)ArcTg 
(E) En una pirámide regular, la proyección de una 
cara lateral sobre la base mide la sexta parte de la 
base. En una de sus caras laterales se traza la 
mediana relativa a la arista lateral, tal que la mediana 
forma con la altura un ángulo que mide 30”. Si la 
arista básica mide 2, calcule el volumen de la 
pirámide. 

AJ14/3  B) 1243 


C)10/3  DJ9/3  EJ15/3 


TENDIDO APOEON 
na Arm 19015 clima lisa: 20) 


1 012)B [3)0/1)A [8)86)B 
oli! Enel mn. 


GEOMETRIA DEL ESPACIO | 


OBJETIVOS : 


* Definición y propiedades (¿qué es?, ¿qué le 
caracteriza?) de un Cono . 


* Elementos notables que lo constituyen y la 
definición de cada uno de ellos (por ejemplo, en el 
un segmento notable es la generatriz). 


* Reconocer un cono equilátero. 


* Área lateral, área total y Volumen . Desarrollos 
planos. 


INTRODUCCION : 


Un cono, en geometría 
elemental, es un sólido 
de revolución generado 
por el giro de un 
triángulo rectángulo 
alrededor de uno de sus 
catetos. Al círculo 
conformado por el otro 
cateto se denomina 
base y al punto donde 
confluyen las 
generatrices se llama 
vértice, F 


Superficie cónica se denomina a toda superficie 
reglada conformada por el conjunto de rectas que 
teniendo un punto común (el vértice), intersectan a 
una circunferencia no coplanaria. 
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CAPITULO 


El estudio sistemático de las pirámides el 
conocimiento de la circunferencia y algunas otras 
líneas curvas , han conllevado a la obtención y 
subsiguiente estudio de otras figuras, entre las cuales 
destaca el cono , el cual es muy parecido a una 
pirámide , con la diferencia de que sus bases es una 
región curva en lugar de una poligonal. 


Vértice o cúspide 


Altura 


Superficie Laters É 


Si el pie de la altura es el centroíde de la base, 
entonces el cono se denomina cono recto , caso 
contrario se denomina cono oblicuo. 


PLANO TANGENTE A UN CONO 


Llámese plano tangente a un cono , a todo plano 
que contiene una generatriz pero que no corta a la 
superficie del cono. 


Es obvio que en un cono circular recto cualquiera. 
Todo plano que contiene un tangente VE a la base 


y a la generatriz que pasa por el punto de contacto 
es tangente al cono . 


vas 
CONO DE REVOLUCIÓN O CONO CIRCULAR RECTO 
Es aquel sólido geométrico generado por una región 
- triangular al girar 360? en torno a uno de sus catetos. 
: 360" 


hi : longitud de la altura de la pirámides irregulares . 
O : centro de la base del cono . 


: radio de la base. 
s vs 


3 


hi: longitud de la altura de la pirámide 
ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL (A,,) : 


y 


| Ag = 


A 


G : longitud de la generatriz. 
SECCIÓN AXIAL DE UN CONO 


Es la sección plana determinada por un plano 
secante al cono que contiene a su eje. 


DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
LATERAL DE UN CONO DE 
REVOLUCIÓN 


El desarrollo de la superficie lateral de un cono de 
revolución es un sector circular cuyo radio es igual 
a la longitud de la generatriz de dicho cono y cuyo 
arco tiene igual longitud que la circunferencia que 


limita la y 
¿$ 


* En el gráfico, se muestra un cono de revolución y 
el desarrollo de su superficie lateral . 


0 : Medida del ángulo de desarrollo . 


g 


ÁREA DE LA SUPERFICIE LATERAL (A,,) : 


La superficie lateral es equivalente con su respectivo 
desarrollo, este un sector circular cuyo centro es el 
vértice del cono y tiene por radio a la generatriz. 
As, <> Asector 
As =115g 
ÁREA DE LA SUPERFICIE TOTAL (A,,): 


Asy=1r(g+r) 
CONO EQUILÁTERO : 


Es aquel cono de revolución cuyas generatrices tiene 
longitudes .. iguales a la del diámetro de la 
base (g=2r). 

En la figura se muestran un cono equilátero y su 
respectivo desarrollo. 


EJEMPLO : 


SEMEJANZA DE CONOS 


Todo plano secante a un cono paralelo; determina 
un cono parcial semejante al total . 


* En el gráfico, si 0P//10Q 
> Cono V- MN' — Cono V- MN 


: Si dos conos son generados por triángulos 
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semejantes que giran alrededor de los lados 
homólogos, dichos conos son semejantes. 


También si se intersecta. a un cono por un plano 
paralelo a la base se obtiene un cono pequeño 
semejante al total, debiéndose cumplir: 


% Las áreas de sus bases son entre sí como el 


cuadrado de las longitudes de sus elementos 
homólogos . 


los volúmenes son entre sí como el cubo de sus 
elementos homólogos . 


Si se intersecta a un cono recto por un plano no 
paralelo a la base se obtiene el cono oblicuo, cuyas 
bases tiene que ser elíptica . 


a = Radio mínimo, 
S =xab 
* Volumen del cono oblicuo : 


en 
TRONCO DE CONO 


Es la porción de cono comprendido entre su base y 
la sección plana determinada por un plano paralelo 
a dicha base. 

A su base y a dicha sección se les denomina bases 
del tronco, la superficie cónica que la limita se 
denomina superficie lateral del tronco y a la distancia 
entre sus bases se le denomina altura del tronco de 


cono. 


; .b = Radio máximo. 
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* En el gráfico, se muestra un tronco de cono 
VOLUMEN (VW) 2 


V=5(B4+B'+JBE) 
* B y B' : área de las bases 


TRONCO DE CONO CIRCULAR 
RECTO O DE REVOLUCIÓN 


Es un tronco de cono cuyas bases son círculos de 
modo que sus centros están sobre una misma recta 
perpendicular a dichas bases , también se denomina 
tronco de cono de revolución porque se genera con 
una región trapecial rectangular al girar una vuelta 
en tono a su lado perpendicular a sus bases . 


* En el gráfico, se muestra un tronco de cono de 
revolución. 


0/0, : altura ; 0/0, : eje del tronco de cono, 
VOLUMEN (VW) : 


v= 2 (R*+r?+Rr) 


¿Qué es la sección Pe de un tronco de cono pe 
revolución? 

Es la sección plana determinada por un plano 
secante al tronco de cono que contiene a su eje. 
En el gráfico, la sección AA'B'B es una sección axial 


del tronco de cono de revolución. 


DESARROLLO DE LA SUPERFICIE 
LATERAL DE UN TRONCO DE CONO 
' DE REVOLUCIÓN 


El desarrollo de la superficie lateral de un tronco de 
cono de revolución es ún trapecio circular cuyos 
arcos correspondientes son de igual longitud que 
las circunferencias que limitan las bases del cono y 
cuyos lados laterales son de igual longitud que las 
generatrices de dicho tronco . 


* En el gráfico, se muestra un tronco de cono de 
revolución y el desarrollo de su superficie lateral. 


6: medida del ángulo de desarrollo. 


0-2 E -) 350" 

g 

ÁREA LATERAL : 

El área lateral de un tronco de cono de revoluciones 
igual a la suma de los semiperímetros de las bases 
multiplicado por la generátriz . 
AL=(semiperímetro de la base mayor + 


semiperímetro de la base menor)generatriz 
AL=(xR+xr)Xg 


AL=xg(R+r) 
ÁREA TOTAL : 
El área total de un tronco de cono revolución es igual 
a la suma del área lateral con las áreas de las bases 
AT=AL+xR+xr 


 |AT=xg(r+RMWHxaR*+nr? 
VOLUMEN : 


El volumen de un tronco de cono de revolucion de 
altura H y cuyos radios de las bases son R y resta 
dado por la suma de sus bases y la media 
proporcional entre dichas bases 


V=r (R'+r*+Rr) 


OSTRACIÓN : 
Volumen==-(B+ b+ VBb) 


siendo: B=xR? ; b=a5r? 
* Reemplazando : 


DE. 


Vv (R?+rr?+ rR?xrr?) 
eZ —_—_—_—___zzz. 
cono 3 


>> Voono = E R+r + Br) 


Área de la Superficie Lateral (A,,) 
As¿=U(R+r)g 
Área de la Superficie Total (As) 
¿Asp=Asy+ar?+ar? 


= (0% 


EN CONIÓA 


PROPIEDAD : 


Los volúmenes de los sólidos generados por la 
rotación de un triángulo rectángulo, alrededor de 
los catetos e hipotenusa , son V,; V, y V, . Entonces 
se cumple que : 


(+5) 5) 
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PROBLEMA 1 : 


Dado un triángulo equilátero ABC, se le hace girar 
una vuelía alrededor “de una de sus alturas, 
generándose un sólido de volumen Y, . Si el triángulo 
equilátero ABC gira una vuelta alrededor de uno de 
sus lados, se genera un sólido de volumen V, . 
Calcular la relación V, / V,. 

1 2 
A) 3 B) 3 
RESOLUCIÓN : 


De Ey£ 


3 
93 2 


* Luego : o > RA 
* Además: : 
y,= pen E yacen > V¿=21R* 
* Finalmente : Ye 
2 


RPTA :“D” 
PROBLEMA 2 : 

En un cono fevolución se corta una cuña cónica de 
ángulo central 30”. El área de la base del cono es 
B u* y el área de la sección que determina un plano 
axial es Au*. Calcule el volumen del sólido que 
queda. 


11 2 11 11 

==" AJB e — AV B —AJB 
3 AB AE VB CIZG¿TAB 
RESOLUCIÓN S 
Dato; 


th = A ciioscnono (1) 
ar =B ......... (1) 
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Veuña 
Tr 
A 11 
=> V;, = =J7rB = 34 "B > Vo= — AJrB 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 3: 


Se tiene un hexaedro regular ABCD -— EFGH de arista 
L. Halle el volumen del cono que se encuentra en el 
interior del hexaedro , con vértice en el punto A y 
base circular inscrita en el triángulo GHC. 


3 3 3 
4) 22-822) B) 83-242) 0) 28-612) 
RESOLUCIÓN : 


* AD | plano HDCG que contiene a la base circular 
del cono. 


* Pero por Poncelet en el É=CGH : 


2L=2r+1L/3>r=*2(g-J2) 
* . 2 
El volumen del cono es: 
Mg ri? rl? 
Y =317 xAD => V = 57 (2-V2P L>V == (3-22) 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 4 : 


En el gráfico de los círculos de centro O, O, y O, son 
paralelos, VO = 00, = 0,0, . El volumen del tronco 
de cono circular recto que tiene como base a los 
círculos del centro O y O, es igual a 7. Calcule el 
volumen del cono mayor . v an 


A) 9 

B) 12 
C) 17 
D) 25 
E) 27 


EDICIONES RUBINOS 


RESOLUCIÓN : 
V, + volumen del cono de altura VO 
Y, > volumen del cono de altura VO, 
V, > volumen del cono de altura VO, 

* Piden : V, 
* Dato : 


Vrronco cono = 7 


* Por semejanza : 


3 
E > V,=8V, > V,=1 
1 
V, _ (3h) 
* Además e V3=27 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 5: 


Si 1 y 2 pertenecen al plano de la base y la recta AB 
está incluida en el plano (123). Halle la intersección 
de la recta AB con el cono truncado. 


RESOLUCIÓN : 
3 


Py Q están en la elipse plano (123) contiene a la 


recta AB. 


PROBLEMA 6 : 
En un cono revolución de vértice O , se traza la altura 


OH y HJ y luego perpendicular a una generatriz 
OA, siendo AJ = a y JO = b. Halle el volumen del 
cono. 


q a a 
aza+oy B2ab*(a+b)? c) G(a+bza-b) 
RESOLUCIÓN : , 


e 


* Por relaciones métricas en el Es; 
< R?*=(a+b) ; OH? = b(a + b) 
=> OH = Jb(a + b) 
* El volumen del cono es : 
Y= 5R*(0H) > V= ata +b)/b(a + b) 
” 1 pit ME 
=> V-= ¿abla +b)2. =>V= ¿aba +b)2 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 
Al desarrollar la superficie. lateral de un cono de 
revolución , se obtiene'un semicírculo. Halle la 
medida del ángulo que forman dos generatrices 
diametralmente opuestas. 
A) 30* B) 45 C) 60* 
RESOLUCIÓN : 


D) 90” E) 120” 


2r 2r 


* El radio del semicírculo es 2r, en el cono la 
generatriz es 2r. 
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* La longitud de la semicircunferencia en el 
desarrollo es 2xr. 
* En la base del cono, la longitud de la circunferencia 
debe ser 277, entonces su diámetro es 2r. 
Esto demuestra que el 4ABC es equilátero. 
=> m<B = 607 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 8 : 
Dos rectángulos congruentes de lados a y 3a tiene 
un lado común que mide a y forman un diedro de 
30”. En uno de los rectángulos reposa la base de un 
cono circular, la cual es tangente a los lados 
mayores. Calcule el volumen de este cono , si su 
vértice se encuentra en el lado menor del otro 
rectángulo. 


2ra* ra? ra? ra Ta 


15 + 3 4 2 
RESOLUCIÓN : 


== E ae 
A 
* El volumen del cono es ; 
z 3 
le 
> 4 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 9 : 

El área de la superficie total de un cono es 200xm* 
el producto de las longitudes de su generatriz y el 
radio de su base es 136m?*. Calcular el volumen de 


dicho cono. 
AJi5b4am* B)180xm* C) 230xm* 
D) 285m* E) 3207xm* 


RESOLUCIÓN : 


* Piden : e a) 


* Datos: 

gXxR=136 

Asy=200x% , 
Asr=xRg+xR*=200x 
> A136+xR*=200% 
> R=8 
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*Luego: g=17 yh=15 


*En(M: y==0 09). 320% 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 10 : 
Un tronco de cono de altura 12m tiene por base un 
círculo de radio R=10m . si el volumen del tronco 


de cono es 700 xm*, el volumen del cono es : 


AJ8121xm* B)800x  C)7507  D)8l5x  EJ9007 
RESOLUCIÓN : 
da 10)*x(h+12) 
Xx 
Volumen cono)= = a aoneronseness 104 ) 

* Calculado : h 
L.AOV —k.BQUV: mn AE (1D 
* Del dato : : 

7001 = iS TU e + (10)+(10) ] 

=>r=5 
* Reemplazando en (11) :h = 12 
* Reemplazando en (1) . Volumen ¿yo =800x 

RPTA: “B” 


PROBLEMA 11 : 


Un círculo de metal de 64xcm? se corta por un 
diámetro en dos partes iguales y con una mitad se 
forma un cono circular recto uniendo los radios 
extremos. 

El ángulo que forman las generatrices del cono con 
su base, mide : 

AJ15" B)30* 
RESOLUCIÓN : 


C)j60* E)75* 


D)J45" 


EDICIONES RUBIÑOS ERES 


tz = circunferencia de la base del cono 
>1R=21xr > R=2r 

* Luego, enelAa AMO : a=60* 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 12 : - 
En un cono de revolución, la cuerda AB de la base 
y la distancia del vértice del cono a AB mide 1042. 
Si AB = 8u y el área lateral es 48/67 . Entonces el 
volumen del sólido limitado por el cono es : 


ón 1281/38 a 1251/38 ES 1167/34 
3 3 9 
RESOLUCIÓN : € 


* Por dato el área lateral del cono es: 

48 /6n = 72 > Rg =48/6 rca) 
*DOMA: 8? =(10/2 +4 =>8=6/6 cocoa 1) 
* (ID) en (1): R6J6 = 48 /6 => R=48 


* DSOHF : h? =(6/6)? —8? > h= 2/38 
* El volumen del cono es: 


V= 3(64)(2/38) a a 

y RPTA : “A” 
PROBLEMA 13 : 

En un cono revolución de vértice V , por el centro O 
es su base se traza el diámetro AB y se ubica un punto 
P >= B en la circunferencia de la base , halle los 
valores enteros del ángulo OPB para que la 
ma< VPB sea mínima. 
A) 79 y 36" 

D) 59 y 61" 
RESOLUCIÓN : 


B) 26" y 45” 
E) 1" y 89” 


C) 25” y 89 


* Por propiedad de triedros: 9 - a <x<0 +«u 
valores enteros de x, cuando 9=60" y a=2 (mínimo). 
60-2<x<60 + 258 < x < 62 
> 59 y 61" 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 14 : 
Una cuerda trazada en la base de un cono circular 
recto de 4m: de altura, mide 8m . si la distancia de la 
cuerda al centro del círculo base es de 2m. ¿Cuánto 
mide la generatriz?. 


AJ4 BJ6 C)J8 D) 20 E) 4/3 
RESOLUCIÓN : B 

* Se tiene : 

AAOB > g?=40*+4? 


> gi=(22+4? )44? 
> g*=36>g=6 


PROBLEMA 15 : 


La altura de un cono de revolución mide 12 , el 
diámetro de su base mide 10 . Encontrar el área de 
su superficie lateral. 


A)60n B)J62n  C)J64x 
RESOLUCIÓN : 
* Usando el teorema de Pitágoras : 


D)J65x  El70x 


el=r?+h? 
> g?=5%+12* 
=> g*=169=> g=13 
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* Luego : Ag¿=7rg=1X5X13=657 
De RPTA : “D” 
PROBLEMA 17: 


Un triángulo rectángulo cuya hipotenusa miden 
16em forma con el cateto menor un ángulo de 60". 
¿Cuál será el área lateral y total del cono de revolución 


que se genera al girar 30” alrededor del cateto mayor”. 
(indicar el área total) 


A) 180xcm? B)201 
RESOLUCIÓN : 


*En ABC: 


C) 184x D)192x  E)184n 


n= 245 > h=8/3 


* Entonces : 


A,=rrg > A, =7Xx8X16=12871 

* Luego: 

Ap =rr(g+r) > A7 =7x8(16 +8) > Ay =1927 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 18 : 

La generatriz de un cono recto mide 5m y la 

superficie lateral desarrollada forma un sector 

circular de 216”. Calcular el volumen de dicho cono. 

A)J12xm* B)Ji6xm* C)18xm* D)J20xm* 

RESOLUCIÓN : 


77 (1) 


* De la figura (1) : 
2rr=5(216) ——=>r=3 


* De la figura (11) : PEA 

"APQN : 6*=h*+r? => 25-—9=h* => h*=4 
“Luego: Vamo=(ar*)h 

* Reemplazando : Vomo== (1/8 (4) => Vos=12 
o RPTA: “A” 


PROBLEMA 19 : E 
Se traza un plano paralelo a la base de un cono por 
el punto medio de su altura. Hallar la relación entre 
el cono total y el tronco de cono que resulta(relación 
de volúmenes). 

A) 7/6 B) 8/5 
RESOLUCIÓN : 


C)2 D) 3/2 E) 8/7 


* Entonces : 


Viotal = 8 
V, 


tronco 7 


7 
Veronco” y Votar) > 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 20 : 
Un triángulo equilátero cuyos lados mide 6a metros 
y gira alrededor de uno de sus lados. Hallar el 
volumen total del sólido engendrado . 
A)J52xa* B)28xa* C)34xa* D)54xa* 
RESOLUCIÓN: 


EJ64xa* 


* Graficando : 
* De la figura : 3a 
Se observa que 
genera 2 conos 
con radio igual a 


3aJ3 . 
* luego : 


y... 2r(3043)*(3a) _ 
total — EPI = 


54ra* 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 21: 
Se dan dos esferas tangentes exteriormente y cuyos 


radios miden 1dm. y 3dm. El volumen del cono recto 
circunscrito a ambas esferas, es: 


A) 81dm* B)i8xdm*  C)i8dm*  D)81xdm' 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura : y 
,EPN. EQ_1 EN 
E E Lo ——=Z— PA 
pena Si EN 3 RR 


EDICIONES RUBIÑOS 


* AERQ -AEHO: 


- > r=3V3 


ho, 


* Se pide: => nrih=o (343 P(9)=81% 
RPTA: “D” 

PROBLEMA 22 : 

La fórmula del volumen del cono circular recto, en 

función de la generatriz g y de la altura h, es: 


A Ele? -n?)n* B) Eg? -h?-n? 
3 3 
C) E -h? Jn? 


RESOLUCIÓN : 
* Por fórmula : 


DE -h?)h 


h?+r?=g? 
a e A (11) 


1 ] 

H (1) en 10)) : Veono=3 m8? h? )h 

. RPTA : “D” 
PROBLEMA 23 : 
Un tronco de cono de altura 12m tiene por base 
mayor un círculo de radio R=10m. 
Si el volumen del tronco de cono es 7000 m*. ¿Cuál 
es el volunien del cono? 
A)760xm* BJ8127mm* 
D)800xm* EJ8151m* 
RESOLUCIÓN : 


C)7807m* 


* Para el tronco de cono : 
Veronco= 3 PRI +r + Br) 


> 7007==x12(10*+r*+10r) 


* De donde: r=3 
* Luego, para el cono total y cono pacial: 


3 3 
Viotat al R ] => Veotat 2 
Varela! r Viotar 7007 15 


=> =8 >> Vota =8007 


Veotal 
Y, RPTA : “D” 


taz — 7007 


O! 


PROBLEMA 24 : 


De un círculo de área 144xm? se extraen, primero 
un sector circular con área 24 mx? y luego la porción 
de círculo de 3m de radio que queda , obteniéndose 
una porción de anillo circular como se muestra la 
figura, con lo” que se forma un tronco de 
cono.Calcular su volumen. 


A) 256/11xm? 
B) 156/11xm* 


C) ES Jripn* 


D) > JT1pm? 


RESOLUCIÓN: 


* De la figura 5x7 y 207.m., son las longitudes de los 
arcos de circunferencias que serán bases del tronco 
de cono. 


* Del tronco: 2rp=57 = r=6/2 


27 R=20r => R=10 


* Luego : 2 
15) =9% =h= 


3/11 


* Entonces : 
rx3/11 


2 
ya_*2— B +[5)r0+10 e Va 
3 2) “(2 8 


RPTA ; “C” 
PROBLEMA 25 : 


En un tronco de cono de revolución se traza un plano 
por el centro de la base menor y paralelo a una 
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generatriz determinando una sección trapezoidal 
cuyas bases miden 2 y 2/3. Si la altura del tronco 


de cono mide 10 y el radio de la base mayor mide 2. 
Halle el área de la sección aproximada. 


A) 25,6 B) 26,3 C) 27,4 D) 28,5 
RESOLUCIÓN :. 
10 
ÉESNHM : 
2 = 10? + 1 =101=> a = 101 
* El área pedido será : 


S= A > S =(43 +1)/101 
S = (1,73 + 1)(10,04) =S= (2,73) (10;04) 


>S= 27,4 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 26 : 


Halle el volumen del sólido limitado por un cono 
recto de revolución de dos hojas cuyos radios de 
las bases miden R y r , las bases distan H. 


A) 2841-20) B) 1 me +? Re) C) E +21) 
RESOLUCIÓN : 


yd AE 
en >> Ae rk ; b=Rk 


* Sumando : 
a+b= k(r+R)H = ER 


H rH RH 
>k 5 b= 
* Pero: R+r R+r R+r 
v, =G ria 
os (+) 
V.=*R% 
PS LN 
V= Gar? +bR?) 
* Reemplazando : 
E rH 2 RH 2 E 3 
v= a xR?*|= V = e AE 
2 2 
>V 2 —Rr+r*) 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 27 : 


En un cono oblicuo su altura es trisecada por dos 
planos paralelos a la base. Calcule la relación entre 
el volumen del sólido comprendido entre los planos 
paralelos del sólido , comprende entre la base y el 
inmediato plano paralelo. 


* Por semejanza : 
Vv 


=[5] =sv= V+V>V=7V=>V= 02 


V+Vx 

* También: VA 
V + Vo 

V+Va + Vy 


* Simplificando : 


RPTA :“C” 


sa 
PROBLEMA 28 : 

En un cono de 9 cm de altura y cuya base tiene 8cm 
de diámetro se inscribe un cilindro cuyo radio es 
mayor que 1 y cuya área lateral es 107 . Hallar dicho 
radio . 

A)J12/5 B) 5/3 
RESOLUCIÓN : 
* r=Radio de la base del cilindro. 
*EB=4-r 


C)10/3 D)95  E)8/3 


H—4—1 Pte 


Sia =107 > 2rrrg=107 


5 
* Luego : ez A (1) 
»*AAOB-AHEB : > 30 r=dg 


*De (M: 96-9r=4|+) => 36r — 9r?=20 


* Ordenando: 9r?-— 36r + 20=0 


(3r - 10)(3r - 2) "SÍ 
10 


* Del enunciado : r > 1 


r==— 


* Luego : 
- RPTA : “C” 
PROBLEMA 29 : 
Los radio de la bases de un tronco de cono miden a 
yb (a > b). ¿Cuánto mide el radio de la sección 
paralela a las bases que determina dos sólidos 
equivalentes?. 

a? +b? 


ad+b? ad+b? 


A) 
RESOLUCIÓN : 


* Por semejanza: 


MA EA Y, +V-Y,_Y- e, == Ba? m 
ASA a 
VYAV_A Y +2V Y, 7 e e A aD 
Y, +2V y” viv po Y +v io 
* Igualando (1) y (1): 
zar Za a? yb? 
—= > M= 
a? a? 2 
RPTA : “CC” 


PROBLEMA 30 : 


El radio de la base de un cono de revolución es R y 
su altura es H, se inscribe un cilindro recto de área 
lateral máxima. Calcule la altura y el radio del cilindro. 


y ER, ER ER, 282 ¿HR 
AE TESTA E AN O 
RESOLUCIÓN : 
* Por semenjanza: 
H-y_ x H 
a A ==(R-=— dd 
H R > Y el x) (1) 
* Superficie lateral del cilindro es máximo, es decir 
ME A (ID) 
Hy 
H 
* (Den (ID: 
2 
SL.cn, =2xX E Rx) > Son = 21 Hx= a 


* Derivando; e igualando a cero. 


RPTA : “E” 
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PROBLEMA 31 : 


Un tronco de cono de revolución de área total A, 
está circunscrita a una esfera de radio R. Halle el 
volumen del tronco. 


TAR 


AZ B) ¿RYA ale 


ora DE g2R 
» 3 16 


RESOL OR z 


* El volumen del tronco de cono es : 
v=2E (22 462 44) com) 
* Por dato; área total es : 
A=x(a*+b*) + ma? +b?) + 2mb 


=A=2x(0 +b?) +2 mb A 
=> A=2n(a? +b* + ab)> a? +6? +tab== 


T 
baca) PEA). y AR 
a E 

RPTA:; “D” 


PROBLEMA 32 : 


La generatriz (9) de un tronco de cono recto de 
revolución forma un ángulo de-60” con la base 
inferior, y es perpendicular a la.recta que une su 
extremo superior con el extremo inferior de la 
generatriz opuesta. Halle el área lateral del tronco de 
cono. 


I 
E) 39 


D) 8 


as 
AJrg* Bj3r8%0) 3 
RESOLUCIÓN : / 


(905 PA A CICLOPEDIA 2012 


* El área lateral del tronco de cono es : 


(27.3/24+ 278) 
2 


S= pos 


RPTA ; “C” 


Gpe la figura calcular el área de la base del cono 


circular recto, si AB es ii de la base, VA=17 
y VO=15. 


A go ES 
A)J64x B)72x C)56x D)96x E)120x 
Ys: el volumen de un cono es el doble del área 


de su base, calcular su altura. 


AJ3 B) 4 C)5 DJ6 E)9 


(3 Calcular el volumen de un cono recto, si su área 


lateral es igual al doble del área de la base y el radio 
de la base mide 2. 16 
Aja J3 B)(8x/3)/3 O 


DX4xJ6)3  EX3xJ/3)/2 

Calcular el radio de la esfera inscrita en un cono 
equilátero de generatriz igual a 6/8 
A) 3 B)2 C125 D)J356  E)1 
(DE área de la superficie esférica inscrita en un 
cono equilátero, es igual a 64x. Calcular la altura del 
cono. 


A)6/3 B)8/3 C)10/3 D)12 E)14/3 


(3 desarrollo de la superficie lateral de un cono 


de revolución es un semicírculo de radio R=2, 
Calcular el volumen del sólido. 


T 3 xr x x 
ze 2 ze 216 Lal 
05 E BJ 3 C)J=/2 DJ> E)J=45 


(GDCalcular el volumen de un cono de revolución, 


es que el desarrollo de la superficie lateral es 
un semicírculo de área igual a 187. 


AJ15x/3 B)12x/3 C)9x/3 D)12x/3 EJ3xV/3 
(03) Calcular el radio básico de un cono recto, 


sabiendo que el perímetro de su triángulo generador 
es 40m, y su altura es 2m menor que su generalriz.. 


EDICIONES RUBIÑNOS [vaso 


AJ8 BJ6 C)J7 DJ4/2 EJ6J/2 
GDhHallar el volumen de un cono equilátero en 


función del radio «r» de la esfera inscrita. 
Ajar? B)2xr* C)3xr? Dj4xr?* E)5xr* 


ÁDa superficie total de un cono es 200x, el 


producto de la generatriz y el radio es 136. Calcular 
su volumen 
A)J320x7 B)325 C)350x D)370 E)375x 


ÁDcalcular el volumen de un cono recto, si el 
ángulo del sector circular que se obtiene al 
desarrollar el área lateral del cono es 288" y la 
generatriz es 10 

A)J128 B)J89x C)J89 D)1107x E)128x7 


Una cuerda trazada en la base de un cono 
circular recto mide 8. Si la distancia de la cuerda al 
centro del círculo base es 2 y la altura del cono mide 
4, calcular la medida de la generatriz. 

A) 4 B)5 Cj6 D)7 EJ8 
(AB)Sabiendo que el volumen del cono menor es 
48, calcular el volumen del cono mayor 


10 


A)J375/8 B) 37514 C)375/2 D)375/7 E)J375 


(AACalcular la altura de un cono circular recto, 


sabiendo que el perímetro del triángulo generador 
es 30 y este volumen es igual a los 2/9 del producto 
entre las medidas del radio de la base y el área total, 
AJ8 B)J9 C)10  D)11  EJ12 


Á3)La altura de un cono recto es trisecada por dos 


planos paralelos a la base. Calcular el volumen de 
la parte intermedia, si el volumen del cono es 27. 
A)J6 B)7 C)8 D)J9 E)10 


(A Calcular el área total de un cono de revolución, 


si la generatriz y la altura se diferencian en 1, además 
el radio de la base mide 5. 
AJ307 B)45x C)60x D)90r E)120x 


(Dse tiene un cono de revolución cuya altura mide 


5, tal que al aumentar el radio de la base en 3 
entonces su volumen aumenta en 557. Calcular el 


volumen del cono. 


yz B)20x os D)27x 


E) 65x 
3 
(E desarrollo de la superficie lateral de un cono 


de revolución es un sector circular de 288” y un metro 
de radio. Calcular el volumen del cono en decímetros 
cúbicos. 

AJ1007x B)120x C)128x D)i64x E)2007% 
AD)se tiene un cono recto tal que visto de frente se 
ve como un triángulo rectángulo. Si el diámetro de 
la base del cono mide 12, calcular su volumen. 
A)Ji6x B)j54x C)48x D)727 E)8lix 


£0) Calcular el volumen del cono recto de radio 9, 


si la suma de la generatriz y la altura es 27. 
A)3247 B)i627 C)8lx D)224x E)124x 


IRIGIDA 


(7) Si la diferencia de volúmenes de los sólidos 
generados por la región sombreada al girar una vuelta 
alrededor de OC y OB €es 108, calcular el 
perímetro de la región. 


A) 18 D)27 E) 54 


63 El desarrollo de la superficie lateral de un cono 


de revolución es un semicírculo de área 18r. 
Calcular el área de la superficie del cono 
mencionado. 

A)J25x B)27x C)18x 


B) 36 


C) 24 


D) 207 E) 24x 


63 En un cono de revolución se inscribe un 


cilindro de revolución que resulta ser equivalente al 
cono parcial determinado. Calcular la razón entre 
las áreas de las superficies laterales del cono parcial 
y el cono mayor. 

AJ3/4 B)1/3  C)4/25 D)9/16  E)3/8 


62 Calcular el volumen del cono de revolución, 
si: VM=MA, VH=2 y HB=6. 


A)48J/2x BEl3 £ 0)27.J3 7 
D)19/6 x EJ14/6 xr 


(03) Se tiene un recipiente cónico como se muestra 


en el gráfico, el cual está lleno con 1 250 cm* de 
agua. Si se abre el caño mostrado y se vierte sólo 
1 170 cm* del contenido, calcular a qué distancia 
del vértice del recipiente queda la superficie del agua 
al cerrar el caño. 


r 


A) 10em B) 1I5cm C)12cm D)18cm E) 16cm 


(75) En un cono de revolución se ha inscrito un 


cilindro de revolución cuya altura es igual al radio 
de la base del cono. Calcular la medida de uno de 
los ángulos de la sección axial de dicho cono, si se 
cumple que el área de la superficie total del cilindro 
es al área de la base del cono como 3 esa 2, 

A) ArcTg(1/2) B) 45” C)90”-D)37  E)653 


(7) En la figura se muestra a un cono equilátero 


cuya generatriz mide 2, OP=PB y la línea curva AP 
representa el menor recorrido para ir de A hacia P a 
través de la superficie lateral del cono. Calcular el 
área de la porción de la superficie lateral de cono 
limitada por las líneas AB PB y AQB. 


A)Jx-1 B)21 13 C)x12 
xI—2 2-3 
DS E) 3 


(03) Se sabe que el plano que contiene a dos 


generatrices perpendiculares de un cono circular 
recto divide a la superficie lateral de dicho cono en 
dos partes cuyas áreas están en la razón de 1 a 2. 
Calcular el volumen del cono si su altura mide “A”. 


2 2,3 3,3 
A)—xrh B)=xh"J2 C)—xh 
Iza id /2 ral 


D)rh* zan 


(09) En el gráfico adjunto los planos P y Q son 
paralelos y los volúmenes de los conos de 
generatrices MC y MA sonV y 8V respectivamente. 
Calcular el volumen del cono de generatriz yA. 


A)18V B)16V C)24V D)12V E) 36V 


En la figura se muestra un cilindro de 


revolución de volumen V y BM=MD. Calcular el 
volumen del cono que tiene como base la región 
elíptica. 


A) V/5  B)V/6 


C)V/9  D)V/12 


E) V/4 


(E) VA y VB son dos generatrices de un cono de 
revolución que forman un ángulo que mide 30”. Si 
VA=4 y en la base mAB=90", calcular la longitud 


de la proyección ortogonal de la altura del cono sobre 
una de sus generatrices. : 


AJ2  BJ3  C)4 D)2/3  EJ8/2 


EDICIONES RUBINOS [je3i5oS 


(E) En un cono de revolución una sección axial 
determina dos sólidos parciales y en uno de ellos se 
inscribe una pirámide cuadrangular regular cuya 
base está inscrita en la sección axial, además una 
arista básica está en la base del cono. Si dos 
generatrices diametralmente opuestas determinan 
un ángulo que mide 53”, calcular la razón de 
volúmenes de la pirámide y el cono. 


A)2/4x B)3/8x C)1/2x D)3/i6x  E)3/6x 


(E) Se tiene un cono circular recto de vértice O, en 
la base se traza los diámetros perpendiculares 
AB y CD, luego se ubica el punto medio M de OB, 
tal que MD=CD. Calcular el volumen del cono cuya 
base está inscrita en el triángulo CMD y su vértice 
pertenece a OA, si se sabe además que el volumen 
del cono inicial es 6/3 . 
A) 1 B)2 C)3 


(E) El área de la sección axial de un cono de 


D)4 E)5 


revolución es 24. Calcular el área de la superficie 
lateral de un cilindro de revolución inscrito en el 
cono, de tal manera que una generatriz del cilindro 
está contenida en una generatriz del cono y la 
generatriz opuesta tiene por extremo el centro de la 
base del cono. 
A)8x B)9x 


(13) Se tiene un cono circular recto de volumen v, 


en cuyo interior se traza una pirámide cuadrangular 
regular cuyo vértice es el centro de la base del cono 
y los vértices de su base pertenecen a la superficie 
lateral del cono. Si el plano que contiene a la base 
de la pirámide determina en el cono una sección 
cuya área es la cuarta parte del área de la base del 
cono, calcular el volumen de la pirámide. 


3v 3v Vv 9v Vv 
A AT Cs ee 
4) 4 ) 8x q y 16x E) á4n 


C)j12x  D)l5x E) 18x 


To) En el gráfico: BM=3(MH). Calcular la medida 


del ángulo de desarrollo de la superficie lateral del 
cono de revolución. A 


SB 


A)60*  B)75  C)90”  D)120* E) 150* 


(Es) En un cono de revolución se ha inscrito una 


esfera tal que la circunferencia tangencial biseca a 
las generatrices del cono. ¿Qué fracción del volumen 
del cono es el volumen de la esfera? 


A)4/9 B)2/5 CI/3/6 D)2/7  E)5/8 
(E) Se tiene un cilindro de revolución inscrito en 
un cono de revolución de vértice V y generatriz VA, 


cuya altura VO interseca a la base superior del 
cilindro en N. Calcular el área de la superficie lateral 
del cilindro, si: ma VAN =mxNAO, VO=12 y OA=5. 


a Prats q 2007 

81 27 3 d' 
(E) Según el gráfico el volumen del cono circular 
recto AVB es 87/3. Calcular el volumen del prisma 


recto PMQ-RNS, si MN es base media del triángulo 
AVB. 


6007 
DST E) 


AJ3/6 B)V3 C)J4  DJ2/58  EJ2/3 
€n) Calcular el volumen del cono de revolución 
inscrito en la porción de esfera mostrada, si el 
volumen de ésta es 87/9 y mxBOA=60". 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [vas 


TERCERO | MRIGIDA 
SOLIDOS TRUNCADOS 


(6) Calcular el volumen del sólido AO,E-CO,G, si 


la arista del hexaedro regular mide “a” 
O,: Centro de la cara DAEH 
O,: Centro de la cara DCGH 


A)a!l6 B)5a*/24 C) 5a*/21 D)5a*/22 E) a*/6 
(7) En un troncode prisma recto ABC-DEF: AD 
es perpendicular a AB y AC. 

Si: 6(EB)=3(AD)=2(CF)=6 y ABC es una región 
equilátera de área /3, calcular la medida del diedro 
entre las bases del tronco del prisma. 

AJ45” B)37” C)J53” D)60* E)30? 
(E) En un tronco de prisma cuadrangular regular 
ABCD-EFGH: BF=3, AE=CG. La distancia entre 
BF y DH es?2. Si la base superior EFGH forma con 
la otra base un diedro que mide 45”, calcular el 


volumen del tronco de prisma. 
A) 4 B)6 C)9 D)12 


02 Un tronco de pirámide regular está circunscrito 


a una esfera. Calcule el volumen del tronco de 
pirámide, si los perímetros de las bases suman $ y 
el producto de las longitudes de dos aristas básicas 
diferentes es P?. 


E)J16 


P(S*+4pP?) P(s? - 16p?) s*s?-4p?) 
Al ES NAAA Y ic E 
> 48 ¿e 48 y 16 
P(28?*-9p?) _ P(S?-16P?) 
D) IDE PRA E) AB 


(03 Calcular el volumen de un tronco de pirámide 
cuadrangular regular, si las áreas de las bases están 
enla relación de 1 a 4. El área de una cara lateral es 
A y la distancia del centro de la base mayor a dicha 
cara lateral es “d”. 

AJSAd BJZ-Ad C)Ad D)ZAd EJ=-Ad 


(08) El lado de la base mayor de un tronco de 


AAA ENCICLOPEDIA 2012 


pirámide regular cuadrangular mide g./2, su altura 
3 m y las aristas laterales forman ángulos de 45* con 
el plano de la base mayor. Calcule su volumen. 
A)216 B)621C) 162 D) 136 E) 126 


Calcule el radio de la base de un tronco de 


cilindro circular recto cuyas bases forman un ángulo 
diedro cuya medida es 60”. Además, la suma de las 
áreas de las bases es $, 


A)S/x BIÍISIJ/x C)/S//3x 
D)/S/J5 E) /Sj2x 


En el gráfico el volumen del tronco de cilindro 


oblicuo es 144x. Si AC=AD, BD=BE y AB=6, calcule 
el volumen del cilindro de revolución. 
A E C 


al 


D 


B 
SS E 
A)96x .B)192x C)180x D)128x E)256x 


(7) Calcular el volumen del tronco de cilindro 


oblicuo cuya generatriz máxima mide 2Y4, la 
generatriz menor es nula y las bases del tronco son 
congruentes y perpendiculares. 

A)x B)x/2 C)x/3  D)2x/3 E) x/4 

(1) Calcular el volumen del tronco de cono que se 
puede formar con la región sombreada (O es centro 


de los arcos BA y MN) 


A) a C)14x /15 
D)13x/13 E)12x /15 


(0) En un tronco de cono de revolución, los radios 
de las bases miden a y b (a>b). Si el área de la 
superficie lateral es la mitad del área de la superficie 
total, calcule la distancia entre dichas bases. 


az met cjf% pj2alab EJNab 


a+b a+b a+b 


EDICIONES RUBINOS PERS 
(E) En un tronco de cono recto circunscrito los 


radios de sus bases miden 2 y 8, por el centro de la 
esfera inscrita se traza uñ plano paralelo a las bases. 
Calcular el volumen del tronco de cono formado por 
dicho plano y su base menor. ; 
A) 407 B)42x  C)48x. D)52x 


E) 64x 
(E) En el gráfico se muestra un vaso de forma de 


prisma regular que contiene agua hasta la mitad de 


su altura. Si dicho vaso se inclina alrededor de HG. 
de modo que el agua está a punto de caer, en ese 
instante las aristas laterales forman con el plano 
horizontal un ángulo de 30* y la superficie del agua 
tiene un área de 24 u* Calcule el volumen del agua 
contenida en el prisma. 


A) 60 
B) 36 
C) 45 
D) 37 
E) 72 


(E) La arista básica mayor de un tronco de pirámide + 


regular de 6 caras tiene por longitud 3 y sus bases 
distan 5. Además una sección paralela a las bases 
determina en dicho tronco una sección que tiene 
un perímetro de 10,4 y dista 3 de la base menor. 
Calcule el volumen de dicho tronco. 


A) 92/3  B) 22 C) 97/13. D) 95/3 EJ11 


43 Se tiene un tronco de cono recto de bases 


paralelas circunscrito a una-esfera de radio R. 
Calcular el volumen del sólido que se encuentra 
limitado por la superficie esférica y la superficie del 
tronco de cono, si se sabe que el área de la superficie 
total del tronco es el triple del área de la superficie 
esférica. 


8 tir a? 2 er 
AZAR? B)7=R CGR D)¿«E? EJg=R 
(15) La base elíptica del tronco de cilindro de 
revolución es perpendicular a la cara VAB del 


a Calcule el 


octaedro regular de volumen 
volumen del tronco. 


A)J24/2x  BJi2/2x  C)24V/3% D)12/3%x  E)36J2% 


(Ey) En un prisma oblicuo ABC-A'B'*C”, cuya arista lateral 
mide 18, un plano interseca a las aristas AA', BB' y CC* en 
los puntos M, N y F, respectivamente. Si: AM=9, BN=6 y los 
volúmenes de los sólidos ABC — MNF y MNF-—A'B*C' están 
en la relación de 2 a 3, calcular CF. 

AJ6,6 B)7,2 C)7,6  D)8,4 E)9 


(E) Se tiene un tronco de pirámide regular 


ABCD-EFGH circunscrito a una esfera. Si las áreas 
de sus bases son 4 y 36 m*, calcular la longitud de la 
diagonal de dicho sólido. 


A)/17 m B)/19m C)/21m D)2/7m E)2/11m 
(CE) En el gráfico: H es el ortocentro de la sección 


axial del cono equilátero mayor. Si AB=2 y BC=6, 
calcule el volumen del tronco de cono, 


218 


A)218x BIEN C)128x D)72/3 x AS 2e dx 


(y) Calcule el volumen de la porción del cilindro 


de revolución mostrado, si AD=6, la generatriz 
mínima es 4 y además R=3. 


A)3(9x -4) B)J3(3x-2) 
D)JAx-1) E)9x -8 

CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA 
11)8 [12)0)13)5 20 E15)1 [16)0)17)0 15)0)19)D120)2 
CLAVES DE a SEGUNDA PRACTICA 


133) | 7) NONE 9)E! 


C)3(3x-1) 


CLAVES ae LA A PRACTICA 


¡2)A | 


(08 [DEE O] $) [PB 10) A. 
Maa tan 10D 


OBJETIVOS : 


* Reconocer una superficie esférica de una esfera. 


* Aplicar correctamente los teoremas en la 
resolución de problemas. 


INTRODUCCIÓN : 


Una esfera (del griego «sfaira») 
es la superficie formada por todo 
s los puntos del espacio tales 
que la distancia (llamada radio) 
a un punto determinado, 
denominado centro , es siempre 
la misma. También se refiere al 
sólido cuyo volumen se halla 
contenido en la superficie 
anterior ; con este significado se 
emplea específicamente la 
palabra bola. 


E 3 
La esfera es la figura geométrica que para igual volumen 
presenta la superficie externa menor. Esta propiedad es la 
causa de su omnipresencia en el mundo físico: en la 
superficie de una gota de un líquido inmerso en un ambiente 
gaseoso o también líquido (pero con líquidos que no se 
pueden mezclar), existen fuerzas superficiales que 
deformarán la gota hasta encontrar el valor mínimo de 
tensión en todos los puntos de la misma , y este mínimo 
corresponde a una esfera, en ausencia de toda perturbación 
exterior. Se genera haciendo girar un semicírculo alrededor 
de un diámetro. 
Es a Arquímedes (287 - 212 a.c.) celebre matemático 
de Siracusa, en Sicilla, a quien se deben algunos 
teoremas más importantes de la geometría del 
espacio, sobre todo referente a la esfera y el cilindro. 
La tradición dice que 
sobre su tumba 


esculpieron una esfera En 
y un cilindro É ' 
circunscrito en 


conmemoración de sus 
descubrimientos Me to obte 
relativosa estos dos 
sólidos. La naturaleza (¿> Peralelo 
presenta : 


ejemplos de frutos que se aproximan a una esfera, 
como por ejemplo la naranja. Las gotitas de agua se 
aproxima a una esfera. En la ornamentación se utiliza 
la esfera, Las pelotas, bombillas, etc. Son otros 
ejemplos de objetos que se relacionan con la esfera. 
La tierra es aproximadamente esférica y gira 
alrededor de un eje que pasa por los polos llamado 
eje del mundo. Los meridianos y paralelos de esta 
superficie de revolución se llaman paralelos y 
meridianos terrestres . 


TEOREJA DE ARQUIMEDES 


El área de la superficie generada por una poligonal 
regular al girar 360% entorno a un eje que contiene al 
centro de la poligonal regular , la cual está en un 
mismo semiplano respecto al eje , es igual al 
producto de la longitud de la circunferencia cuyo 
radio es igual a la longitud del apotema de la 
poligonal regular con la longitud de la proyección 
ortogonal de la poligonal sobre el eje. 


Superficie General 


* ABCD : Poligonal regular de centro O y Apotema 
OM. 


* PQ : Proyección ortogonal de ABCD sobre el eje. 
AS Área de la Superficie Generada. 


Es decir el teorema anterior señala que el área que 
genera una poligonal regular cuando gira alrededor 
de un eje coplanar que pasa por el centro de la 
circunferencia circunscrita a dicha poligonal es igual 
a la longitud de una circunferencia cuyo radio es el 
apotema de la poligonal multiplicado por la 
proyección de dicha poligonal sobre el eje de giro . 


EDICIONES RUBIÑNOS 


H: proyección de la poligonal sobre el eje de giro 
DEMOSTRACIÓN : 
Área generada = suma de las áreas generada por 


AB,BC,CDowmcoioo.. 
Área generada = 21 Ap MN+2xApNP+2xApPQ +...... 
Área generada = 27 Ap (MN+NP+PQ +....) 
Área generada =27 (Ap) xH 


SUPERFICIE ESFÉRICA 


Es aquella ur 
semicircunferencia al girar 360 en torno a su 
diámetro. : 


Circun ferencia menor 


dy 360 


pe 


Plano 
+» ¿Circunferencia arta 


AÁÁREA DEL CÍRCULO MÁXIMO (A.,,): 


AÁREA DE LA SUPERFICIE ESFÉRICA 


nee 


AVOLUMEN DE LA ESFERA (V,) : 


NOTA: 


El área de la superficie esférica es igual a cuatro 
veces el área de un círculo máximo. 


superficie generada por una: 


ZONA ESFÉRICA 


Es la porción de superficie esférica comprendida 

entre dos circunferencias determinadas por dos 

planos paralelos y secantes a la superficie esférica. 
Arco 

iS ES 360* 


Az, * Área de la Zona Esférica. 

Es decir la zona esférica es la porcion de superficie 
esférica generada por la rotación completa de un arco 
alrededor del diámetro 


H: altura de la zona 


Biámeral DEMOSTRACIÓN : 
== Circulo . 
y Máximo (CM) Si en el arco AB se inscribe una poligonal regular 


cuyo número delados aumenta indefinidamente 
entonces el apotema tiende al radio de acuerdo al 
teorema de arquímedes : 
Área generada = 2 ApxH ; 
= Área generada = 27 R H 


CASQUETE ESFÉRICO 
Es la porción de superficie esférica generada por la 
rotación completa de un arco alrededor del diámetro 
que pasa por uno de los extremos del arco . 
E A 


AP=R 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 53962 JE 


: ; - área generada = 27RH 


> 
DEMOSTRACIÓN : 


* El casquete es considerado como zona de una sola 
base . 


área generada = 217 RHomonccccaonnnrrenranes 169) 
* [ABC : relaciones métricas 
AB?*= 
* Remplazando en (1) : 
AREA generada = TAB? 
DEFIVICIÓN: 


La superficie esférica es la superficie generada por 
la rotación completa de una semicircunferencia 
alrededor de su diámetro 


En efecto la superficie de la esfera se puede 
considerar generada por la rotación de una 
semicircunferencia que “gira alrededor de su 
diámetro una vuelta completa. 


como H=2R 
ÁREA generada = 21R H 
ÁREA generada = 271 R (2R) 
ÁREA generada = 4x7 R? 


HUSO ESFÉRICO 


Esla porción de Superficie esferica generada por una 
semicircunferencia cuando gira un ángulo alrededor 
de su diámetro . 


si la semicircunferencia gira 360” genera a la 
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superficie de la esfera luego 
41 R? ——>5 3607 


Área (uso) $ 


Área (uso) = nr 


SÓLIDO DE REVOLUCIÓN 


Es aquel sólido que se genera por la rotación de una 
región plana al girar en torno a un eje. 
Estudiaremos a continuación sólidos de revolución 
generados por regiones planas contenidas en un 
mismo semiplano respecto al eje de giro. 


360" 


O 
E E A 
CEE 
EEES 


a Eje de Giro 


En el gráfico se muestra el sólido de revolución 
generado por la región plana R al girar en torno al 
eje. 


TEOREMA DE ARQUÍMEDES 


El volumen del sólido generado por un sector 
poligonal regular al girar 360% en torno a un eje que 
pasa por el centro del sector poligonal , el cual está 
en un mismo semiplano respecto del eje, es igual a 
la tercera parte del producto del área de la superficie 
generada por la correspondiente poligonal regular 
con la longitud de su apotema. 


Región 

*OABCD : Sector poligonal regular de centro O y 
apotema OM. 

* ABCD : Poligonal regular. 


* Vi, : Volumen del sólido generado por el sector 
poligonal regular al girar 360? en torno al eje. 

TEOREMA : 

Todo plano secante a una esfera determina una 

sección que es un círculo 


DETERMIVACION DEL VOLUMEN 
DE UNA ESFERA 


El volumen que genera un triángulo que gira 
alrededor de un eje que pasa por uno de sus vértices 
sin cortar al triángulo y situados en el mismo plano . 
es igual a la tercera parte del producto del área 
generada por el lado opuesto al vértice situado sobre 
el eje , por la altura relativa a este lado . 


PRIMER CASO : 


Vgenerado ape = Área o x= 


área ,.: área generada por BC 
V ¡sc : volumen generado por el ABC 
DEMOSTRACIÓN : 


El volumen generado por el triángulo ABC es la suma 
de los volumenes de los conos de revolución 
generados por los triángulos rectángulos ABD y BDC 


TBD?xAD xmBD*xDC 
a a 


* factorizamos BD? : 
Vano=3 BD? (AC+DC) 


> Vano= 5 BD? AC conan (1) 


área ABC =(AC) (BD)/2 
ABC =(BC)(H)/2 

> (AC)(BD)=(BC)(H) 

* Remplazando en (1) : 


* pe 


v anc=3 (BDMABC)X Hecccnnóónas.. (1) 
* pero (BD) (BC)= área lateral del cono generado 
por BC ; 
* Reemplazando en (11) : 
área 
V = (BC) 
MESA H 


SEGUNDO CASO 2 


á 
Vgenerado ¿pc= ES 


El triángulo solo tiene un vértice común con el eje 
prolongamos BC hasta D sobre XY 
VABC=V(ABD)- V(ACD) 
área; 55H área 5; H 
E (BD _ (CD) 
ABC 3 3 
Vinc= Sd á á 
—) apo=Gl reag5 == rea 755) 


á H 
> Van 
TEOREMA : 


El volumen generado por un sector _ 
poligonal regular cuando gira 
alrededor de un eje que pasa por 
su vértice es igual a la tercera parte 
del producto del área generada por 
la diagonal regular y el apotema del 
sector poligonal regular . 
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área (4nco..) 
Veenerado— 3 x AP 
VOLUMEN : = volumen generado por el sector 
GENERADO poligonal regular ABCD.. 
V deneraso = Y prom) + Vos Puro 
>Y= área yy AP Varas 0 +éres oy AP +... /3 
>V=Ap(área yyy + ÁTOA pq) FÁTEA ¡ep Frereranara 13 
área (ancp..) 
Y, = AP 
> generado 3 
SECTOR ESFÉRICO 


Es aquel sólido generado por un sector circular al 
girar 360% en torno a un diámetro del círculo 
correspondiente, estando el sector en un mismo 
semiplano respecto del eje de giro. 


* Rh : Longitud de la proyección ortogonal del arco 
AB sobre el eje de giro. 

* VSE: Volumen del sector esférico, 

Es decir el sector esférico es el solido generado por 
un sector circular cuando gira alrededor de un eje 
coplanar que pasa por su vértice . 


si ala E inscrita en el arco AB se aumenta 


indefinidamente su número de lados Ap > R 


área ;p,R E 
Vaec tor esférico TG 7 ó 


> Vecsorcapirico= (ZAR? H)R 


> Vaec tor esférico = AR 


NOTA : 
área (AB)=2pRH es la superficie de la zona esférica 
generada por AB . 

ESFERA DE REVOLUCIÓN 


Es el sólido generado por un semicírculo cuando 
gira 360” alrededor de su diámetro tomado como 


q 
=—gR? 
esfera 3 Ed 


V 


DEMOSTRACIÓN : 
Venero = ZAR? H 
donde H=2R 
2 4 
Va =e (2R) > Verfera = AR” 


DEFINICIÓN DE ESFERA : 


Es aquel sólido generado por un semicírculo al girar 
360", en torno a su diámetro. 


Semicírculo 


CUÑA ESFERICA 


Es la porción de la esfera generada por un 
semicírculo cuando gira un ángulo auadcdor de su 
diámetro . 


q al 


AE AS 


12 
íá , 
A a 
DN 


Si el semicírculo gira 360 alrededor de su diámetro 
se genera el volumen de la esfera . 


360 ——> 41. R? 13 
e ET 
$ 
sa epariód SP 


ANILLO ESFÉRICO 


Es el sólido generado por la rotación de un segmento 
circular cuando gira alrededor de un eje coplanar 
que pasa por el centro de la circunferencia , a 
que pertenece el segmento circular . 


DEMOSTRACIÓN : 

Von =V settor=V AOB > V...no =HRH -EratH 

> Vo =HH(R A A =SrH(ABI2)" 
E 


> Vial = 5H 


SEGMENTO ESFÉRICO 


Es la porción una esfera sólida comprendida entre 
dos planos paralelos . 


rH* 


3 
Vsegmento = lat b?) 


esférico 6 
DEMOSTRACIÓN : 


* El volumen de un segmento esférico es igual al 
volumen del anillo AB , más el volumen del tronco 
de cono generado por el trapecio ABCD . 


va =1AB* E +1 (a? +b” +ab) 
pero AB? = H”? + (a-—b* 
VW. =1 [H*(a*+b?)]H /6+1H(a*+b*+ab)/3 
Vo 1H? /6+x Ha — b)/6+x Hía*+b*+ab)/3 
> Va = 1H" /64xH(a*+b* - 2ab)r H(a?+b*+ab)/3 
* Simplificando : 

Voy = TH? /6+1xh(3a? + 3b* +ab)/6 

=> Veeg = o +rzta?+ b?) 
NOTA : 
Si el segmento esférico tiene una base , entonces : 


además: 


GEOMETRIA DEL ESPACIO (ES 
DEMOSTRACIÓN : 
la ABC : por relaciones métricas b*=(2R - H)H 


* Remplazando en (1) : 
_ HH AE iy 
Ves = 6 ESFERAS Via 767 +H"R 2 
; xH xH* 
> Vo =H*R-=— Vaz = 3 (3R-H) 
PROPIEDADES 


4 Todo plano tangente auna esfera es perpendicular 
al radio que pasa por el punto de contacto . 


Si: 


> ON_LR 


4 Dícese que un plano o una recta y una esfera son 
tangentes entre sí, cuando tienen un punto común 
y sólo uno. Ese punto se llama punto de tangencia. 
4 Dos esferas son tangentes entre sí cuando sus 
superficies esféricas tienen un punto en común y sólo 
uno. 

4 La intersección de dos esferas cualesquiera es un 
sólido formado por dos segmentos esféricos de base 
común , siendo esta base perpendicular a la línea 
que une los centros de ambas esferas . 


4 El radio de la esfera inscrita en un tetraedro 
ay6 

2” 
4 El radio de la esfera circunscrita a un tetraedro 


ale 


regular de arista a es 


regular de arista a es 


4 El radio de la esfera inscrita en un cubo de arista 
a : 
aes + 


2 
4 El radio de la esfera circunscrita a un cubo de 


ay6 
6 


4 El radio de la esfera inscrita en un octaedro 


arista a es 


regular de arista a es e 
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4 El radio de la esfera circunscrita a un octaedro 


regular de arista a es .z. 


4 Si O- ABC es un tetraedro de alturas hi, ; h ,5 hy; 
hr, . Inscrito y circunscrito respecto de la esfera. 


> 


4 Tetraedro regular inscrito y circunscrito respecto 
de la esfera . 
Sí: 


4 Poliedro circunscrito a una esfera ó solido con 
esfera inscrita . 


Donde : Sy => Área total del poliedro 


4 En la figura se tiene una esfera inscrita en un 
octavo de esfera octante de radio R. 


EDICIONES RUBIÑNOS 


ah(r?+2R?) 


VS V=21*r?*R 


PARABOLOIDE 


SUPERFICIES GENERADAS 


TEOREMA : el área que genera un segmento de recta 
cuando gira alrededor de una recta exterior a el (eje) 
, es igual a la longitud de la circunferencia cuyo radio 
es el segmento de mediatriz del segmento 
interceptado porel eje multiplicado por la proyeccion 
del segmento sobre el eje de giro 


7 1 


AB y XY estan situados en un mismo plano 
CD = proyección de AB sobre XY (altura) 
MÍN = mediatriz de AB 


Agenerada = 2M(MN )x H 


DEMOSTRACIÓN : 
el área generada = superficie del tronco de cono 
> área generada = p AB(R + F)oucconcionos a 


* pero (R + r)/2 =ML mediana 

*L ABH  : MNL: ML_ MN 
H AB 

> (ML)(AB)=(MN) (H) 

> ED AB=(MNI(B) e (1) 

y Reemplazando aD en MM): 

> área generada = 2 7 (MN)(H) 

CASOS PARTICULARES : 


área generada = área del cono 


Area snerada= 212 MN H 


área generada = área del cilindro 


PROBLEMA 1: 
Dos esferas de metal de radio 2a y 4a se funden juntas 


para hacer una esfera pOaYoR ¿Cuál es el radio de la 
nueva esfera?. 


AJ22/3a B)J2/9a C)2%J2a DJa  E)2a 
RESOLUCIÓN: 


* Del enunciado : 


4 4 
Z a(2a + =r(da)j” == (RJ? 
3 ls gr 3 Sn 
* Efectuando: R = 2* ga 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 2: 


El volumen de un cubo es 64 cm. hallar el volumen 
de la esfera inscrita en el cubo. 


Ajárem?” B)3xcm*  C) em D) em! 


RESOLUCIÓN : 


a=2R * Al efectuar el dibujo 
de la figura, 
observamos que:a =2R 


* Usando el volumen del cubo; 
Vaj, = 0 >64 = (2R)'>R=2 
* Luego calculamos el volumen del esfera: 
Vapor - x(2)? == 
vv RPTA : “D” 
PROBLEMA 3: 
El volumen del cuerpo de la figura es: 


C)6+2x* 
D)6+4x 
E): A 


NS +7 


* Piden: 
Vísólido) = V(cono) + 0 AE 
* Donde: 


V ectidoy  * Volumen de sólido. 
V icono + Volumen del cono. 
icemicatrra) Volumen de la semiesfera. 
(27? x (3) 2 28% 
V, Pd A A pl pt 
> Vesótido) o ra 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 4: 
Encontrar el área de la superficie total del sólido mostrado 
en la figura. 


A)J100xcm* 
B)104xcm* 
C)108xem* 
D)110xcm*? 
E)96 xem* 


RESOLUCIÓN: 


* El sólido mostrado es una semiesfera con su base 
circular. 


* Área total=Área semiesfera + Área del Círculo ..... (1) 
* Área semiesfera = G1m(67 = 72% ....(1) 
* Área del círculo = (6)? = 36% «ac... (MI) 


* Reemplazando (1) , (Men (1): 
área total = 727 + 367 = 1081 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 5: 
Calcular la longitud del radio de una esfera, en 
centímetros, sabiendo que el área de su superficie 
total es numéricamente igual a su volumen. 
A) lem B)2cm C)3cm D)4me E) 6cm. 
RESOLUCIÓN: - 
* Piden: R en centímetros 
* Datos : Asg = Ve 


ar= Zar >R=3 


EDICIONES RUBINOS 


Nan ESFERA 


PROBLEMA 6: 


¿Cuál es la diferencia de volúmenes, la esfera está 
inscrita en el cilindro?. - 


A) 16x | 
B) 187 

C) 207 6 
D) 227 . | 
E) 247 ! 


RESOLUCIÓN : 
* De la figura: 
Votindro=%3* x6 = 54x 
* Luego se desea: 
Vomndro = Vesjera = SAT 367 = 187 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 


Si las figuras son una semiesfera y un cono recto, 
Hallar la relación de sus volúmenes. 


A) 241 1 
B)J3A2 a 
C)TA2 LAS y! 
D)4A3 
E)J5A2 la— *—a— 
RESOLUCIÓN: 
* Se pide: FA 2 
¿A xa” -a EA 
. 3 3 
. RPTA : “A” 


PROBLEMA 9: 


¿En que porcentaje aumenta el volumen de una 
esfera, si el área de su superficie esférica aumenta 


1 
2% 
en ¿%. 


AJ0,275% B) 0,375% C) 0,45% D) 0,457% E) 0,50% 
RESOLUCIÓN : 


esta ES 


* Por condición del problema: 
4AR? 2 400+1 
S, =4xR? = AR? 
e + >4AR, =AR [ z | 


* De donde: 


401R” /401 


ño PA Y) 


R 3 
R, = — J401 => Ri= 
y 20 
* Por regla de tres simple : 
2 AR? ——————>3 100% 


AR > 


>= = x 100% cnmcoroonoo (AL) 


* (1) en (MD: 
36 LO, 100% > 5 = ODIO, 


> x = 100,375% 

* El volumen aumenta en : 0,375% 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 10 : 
El área de la superficie total de un cono es igual a 25 
veces el área de la superficie esférica inscrita en cono. 
Si el volumen del cono es 175u?, Calcule el volumen 
de la esfera (en u?). 
A) 4 B)5 C)7 
RESOLUCIÓN : 


D)9 E) 15 


En =175 => AR ?h=21x28 ccoo (0) 


* Por semejanza: 


g _R - Rh 
PET >R+g= > E Y 1 
“Men: 
RB2_ 100r? => 100r? = R?R. ........(0) 


7 
*Bena: (100 *) = 21x25 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [LESS 


z RPTA : “C” 
PROBLEMA 11 : 
En un cono equilátero se encuentra inscrita una 
esfera. El plano que contiene a los puntos de 
tangencia de la superficie lateral y la esfera 
determinada dos casquetes esféricos. Halle : 

_ área del menor casquete esférico 
área del mayor casquete esférico 


1 1 1 2 
A) 3 B) 3 C) 5 D) 5 E) 3 
RESOLUCIÓN : 
Por teoría : 


Área del menor casquete esférico = 27 Rh 
Área del mayor casquete esférico = 21 RH 


* Pero: »-E E ¿22 - 
* Se pide hallar : R 
_2aRh_h_ 9 1 
ABS == 
=2rRH H =3R, 3 
2 RPTA : “B” 


PROBLEMA 12.:: 
En un tetraedro O — MNP, trirrectángulo en O, si las 
aristas OM, «ON. y OP miden 16,8 y 16 
respectivamente, entonces el área de la superficie 
esférica circunscrita es. 

A) 597x B) 507x 

D)J567x E)576x N 
RESOLUCIÓN : 


C) 547x 
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* ÍXNOQ: 
(2RP =8* +(16/2) >R? =16+128>R? =144 > R=12 


* Luego el área de la superficie esférica circunscrita 
es: S = 47 (12)? >8S = 576x 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 13 : 


Se tiene una esfera de radio R la cual es intersecada 
por un plano que dista del centro de la esfera en R/3. 
hallar el área de la figura formada. 

C) 8/911R* 


A) 8/31R* B) 18/91R* 
RESOLUCIÓN : 
* Del triángulo sombreado: 


2 2 
=R (5) >. E 


* Se pide: 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 14 : 
Se inscribe un cono recto de revolución en una 
esfera, tal que la generatriz del cono sea igual al 
diámetro de su base igual a 2a. Hallar el área total 
de la esfera. 
A)16/3 ma? B) 16/91m*? 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura en el ABOC 


C) 4/3m* 


2a =RÍ/3>R= = 
* se pide: 


Acuñero = IHR? 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 15 : 
El área de la superficie total de un cono recto 
circunscrito a una esfera es 25 veces el área de la 
superficie de dicha esfera. Si el volumen del cono. es 
Y , entonces el volumen de la esfera es : 


A ia ba 
na 13 Daz Daz Do 


RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBINOS 


ESFERA 


* Por condición del problema : 
AR? + 7228 - os(dar”) 
Veono =V 5 V¿=? 
* De la condición : R(R+ g)=100r*? 
ada Eh 12) 


*ESOTO, -E=O0HB; 
h-r 


r r 
“> = g¿R + BJuesaranro (0) 


* (0) en (a): 
Veono = E RYx=(R + 8)> Veono = E Rr(R+ 8)...(I1) 


* De (D) y (UD): 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 16 : | 
Con centro en los vértices de un tetraedro regular de 


" ; "a 
aristas «a», se trazan esferas de radio —, sea una 
esfera de radio R que contienealas 4 esferas y es 


tangente con cada una , halle : > 
A) 26-4 B)2-J2 


D) J3-1 E) J2-1 
RESOLUCIÓN : 


C)3-J3 


* Sabemos que: 
4h= al6 
3 


_aló 
4 


O es centro de la esfera de radio : 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 17 : 


En un triángulo equilátero ABC, de 6cm de lado se 
inscribe un círculo. Si el círculo y el triángulo giran 


alrededor de AD (altura del AABC) calcular la 
diferencia entre los dos volúmenes generados, 


AJ4xJ/3  BJ5x/3  C)J6xJ/3  D)J7x/3  EJ8xJ/3 
RESOLUCIÓN: 


* V go volumen del cono que genera el ABC 


* Y, + volumen de la esfera que genera el círculo. 


* Se tendrá, según se pide: 
Vino =V5 = xr" x3/3 Za /3y 
> Vane = Y, = 91 (3 4/3 =5x/3 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 19 : 


En una circunferencia de radio 6m se inscribe un 
triángulo rectángulo isósceles tal que su hipotenusa 
es el diámetro de la circunferencia dada. Hallar el 
volumen comprendido entre la superficie generada 
por la semicircunferencia dada. Hallar el volumen 
comprendido entre la superficie y por el triángulo. 
Luego de una rotación de 360% alrededor del 
diámetro citado. 

A)120 mm? B)150mm*? C)2407mm* D)2887m* E)1i442m* 
RESOLUCIÓN: 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [59% 
* Piden: 
Y =Volumen — Volumen 
esfera sólo generado 
pata ) - ( por ABC 
* De la figura: 


Yy= Volume ara dd Ea(6) = 2887 


* Luego: 
= = »¿2 

Volumen wo 7 y 2 POL Me ce de S 2 AR? x 5) 

2IR? 216? 

Volu. = —— = —— = 144 
> Vo MO to pozo) 3 3 ar 
* Luego: V = 2881-1447 = 1447 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 20: 


Un cono circular recto de altura 10m está circunscrito 
a una esfera de 4m de radio. Calcular el volumen 
del cono. 


600. , 500 800 700 
8) m nd 5 D)=7% 
RESOLUCIÓN: 

E 


* El volumen del cono es: 


_ R*(CH) 
3 


* Para el valor de R, usamos la semejanza: 
a.CHB ==-.0TC: 


R 10 r(8S0)(10) 8007 

XA GÑ =4y VIÑA AA e 

A 3 3 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 21I': 

Según el gráfico el plano que contiene a la 
circunferencia C+es perpendicular al plano que 
contiene al círculo máximo mostrado. Si el área del 
círculo limitado por C es 9ry m “AB=60* calcule el 
volumen de la esfera. 


RESOLUCIÓN : 


Por dato : 
mué=91>r =3>R=6 
* Se pide: 


Vesfera = hb 2887 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 22; , 
En un tetraedro regular cuya área total es de 
384 /3m?, se inscribe una esfera de radio r y se 


circunscribe otra esfera de radio R. Entonces, el 
volumen comprendido entre las dos esferas, es: 


A)4436 e B)2218%m* C)6656Em* D)19968 2 m* 


RESOLUCIÓN : 


* Área del tetraedro : 
4 [a 7) =384/3 


> a?=384 > a=8/6 
* OB = R > radio de la esfera circunscrita 
* OM =r => radio de la esfera inscrita 


* BM = ay6 ; altura del tetraedro. 


* Sabemos que: R=3r 
* Luego: BM=R+r =4r 


sar 28 
>r= ele. dr dy R= 12 
* El volumen pedido : 
- a) = Sn 2-4) = BE | 
RPTA : *C” 


PROBLEMA 23 : 


En que relación se encuentran los volúmenes de las 
esferas inscritas y tangentes a las aristas en un 
tetraedro regular. 
3 343 3 3 
ye B) EN y 8 py 
9 74 25. 72 


r : Radio de la esfera inscrita. 
3r : Radio de la esfera circunscrita. 
R : Radio de la esfera tangente a las aristas. 
*EsOHT: R?*=r?+(r/2) =3r? 
R=rWV3 >R? =3V3r* 


* Se pide hallar : 
A 
Va fps R* 3/3 9 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 24 : 


Halle el radio de la menor esfera que en su interior 
puede contener cuatro esferas congruentes de radio 
«a». 


RESOLUCIÓN : 


O : Centro de la esferita de readio x. 
*Luego: A+x=3F  csasaroro (1) 


* Pero : 


* (1) en (1): 
ara > 2) 


* El radio de la esfera circunscrita a las cuatro esferas, 


es: al6 


R=a+proR=a+ Ll > R= =3(16+2) 


PR 'OBLEMA 25 : 

El centro de una esfera pertenece al de la base de un 
tetraedro regular y es tangente a las aristas de la base 
de longitud 6. Determine la altura del segmento 
esférico exterior a las caras laterales del tetraedro. 


RESOLUCIÓN : 


ay2 a 6 
A 


>h= a y V5)=1=L (5-48) 


h=0E- 


PROBLEMA 26 : 


Una esfera de área 144xm? es cortada por dos planos 
que forman entre si un ángulo diedro de 60, de 
modo que la recta de intersección de los planos es 
tangente a la esfera y el plano bisectriz contiene un 
diámetro de la esfera. ,Hallar el volumen de la parte 
de la esfera comprendida en el ángulo diedro. 
A)28881m* B)1981m* C)243 am? 
D)1261m* E)264mn* 


RESOLUCIÓN : 
= l44x >r=6 


Por dato: 4xr? 


q 
e 
en 


* El volumen pedido: 


v;; 5 Vesna E 2(Veegmento esférico) 


> V,=£ gr? - 25 xh? (8r- -2)) 


=3m(6*)=198x 
RPTA : “B” 


(GEOMETRIA DEL ESPACIO 13 
PROBLEMA 27: 

Las bases de un tronco de pirámide de bases 
paralelas son cuadrados cuyos lados miden 4 y 8 
metros respectivamente. Si el sólido es 


circunscriptible a una esfera, hallar el volumen del 
sólido. 


A) 448 /2m*  B) 


4482: 448/3 _, 
m 


m C) 


3 2 
RESOLUCIÓN : 
* Para hallar “y”: 
E. AOB> r? =2(4) 
>r=2/2 >h=2r >h = 4/2 


* Luego, el volumen del tronco de pirámide: 


4/2 448 
v= le +s + ((4)6) | E=/2 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 28 : 


Sobre un plano horizontal hay tres esferas de radio 
12dm tangentes entre si, luego se coloca sobre estas 
esferas otra esfera congruente y tangente a ellas, 
entonces la altura de la pila formada expresada en 
dm es: 


AJ8(/6+3) “ B)3(/6+8) 
RESOLUCIÓN : 


C)4(/6+8) 


* Los centros de las esferas, son los vértices de un 
tetraedro regular de arista 2R, entonces la altura 


pedida es: 2RV6 
h= — 
3 
* Luego la altura de la pila , será: 
2RJ/6 _ 2R 
% 3 => 3 (3+4/6) 
2 ES 
ES o ió o 


H=2R+h=2R+ 


RPTA : “A” 
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PROBLEMA 29: 


Se tiene una esfera de radio 12m (A que distancia 
del centro de la esfera se debe trazar un plano secante 
para que las áreas de los casquetes formados esten 
en la relación de 1 a 4?. 


A)8u  B)7,2h C) 6,41 
RESOLUCIÓN: 
* Por condición del problema 


21R(R-x)_1 
2xR(R +x) 4 


D) 8,21 


E) 5,4p 


SMAUR-x)=R+x 
3 3 
>r=¿R= 512) = 7,2 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 830 : 
Calcule el área de la superficie esférica inscrita en 
un prisma triangular regular, que a su vez está inscrita 
en una superficie esférica, cuya área es 50. 
A)J6 B) 10 C)9 D)J8 E) 12 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: o 
ASE(1) = 4? =? 


R?=r?+(2r > R=rV5 
ASE, = 50 = 4x(rJ65 J? 


50 =20xr? > 4xr? =10 
> ASE, ,, = 10 


* Dato: 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 31 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: mE 
D El lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de un punto fijo es un conjunto no 
convexo . : | 
1I) El lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de una recta es un conjunto convexo . 
HI) Et lugar geométrico de todos los puntos que 


ESFERA 


EDICIONES RUBIÑNOS INES 


equidistan de los extremos de un segmento es un 
conjunto convexo , 

A) VFV_ B) VVV C)VFF D)FFF E)FVF 
RESOLUCIÓN : 


I) El lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de un punto fijo es la superficie esférica 
la cual es un conjunto no convexo. 
(VERDADERO) 
1I) El lugar geométrico se todos los puntos que 
equidistan de una recta es la superficie cilíndrica, la 
cual es un conjunto no convexo. 
(FALSO) 
IID El lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de los extremos de un segmento es el 
plano mediatriz y todo plano es un conjunto 
convexo. 
(VERDADERO) 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 33 : 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

I) El desarrollo de la superficie lateral de un cono 
equilátero es un semicírculo . 

II) Si una pirámide y un cono tienen igual altura y 
son equivalentes entonces el área de la base de la 
pirámide es mayor que la del cono . 

11) Siuna esfera se proyecta sobre un plano, el área 
de la proyección es la cuarta parte del área de la 
superficie esférica . 

A) VVF B)VFV C)VVV- D) VFF 
RESOLUCIÓN : 


[) El desarrollo de la superficie lateral de un cono 
equilátero es un semicírculo. 


E) VFV 


(VERDADERO) 

II) Si un cono y una pirámide tienen la misma altura 

y son equivalentes entonces las áreas de sus 
respectivas bases son iguales. 

(FALSO) 

11) 


>El área de la proyección es la cuarta del área de 


la superficie esférica. 
(VERDADERO) 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 34 : 
En un hexaedro regular ABCD-EFGH , su arista mide 
/3 - Calcule el área de la superficie esférica inscrita 


en EBGD. 
A) B)3x Cj2x D)ix 
RESOLUCIÓN : B 


E) 4x/3 


Piden : 
ASE=?=4xr 
E-BDG : 
Tetraedro regular 
JElE_ y 
3 E H 
hTR 


hTR = 


>,'r= 


1 
=> ASE = 
ES > x 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 35 : 
Calcule la medida del ángulo que debe girar un 
semicírculo de radio 3/23 respecto del diámetro 
como eje de giro, para que el volumen de la cuña 
esférica sea equivalente a un segmento esférico de 
una sola base, de altura 2 y se encuentre en una 
esfera de radio 3. 
AJ)J607 B)J90" C)45” D)6730' E) 75" 


RESOLUCIÓN : 


Voz = Vsz 
x(V280_ 12? 12%2 
270 6 2 

>0=90* 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 36 : 
Se traza dos planos paralelos uno de los cuales dista 
d4dm del centro de una esfera de radio 12 dm y el 
otro pasa por el centro, entonces el volumen de 
segmento esférico determinado expresado en dm* 
es: 


C)J550x 


(GEOMETRIA DEL ESPACIO [PE 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura: 
P= 12.4? 
>= 128 . 
* El volumen pedido, será: [E 


3 
va +20 1284144) 


1664x 


V= 
5 3 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 38 : 
Una esfera sólida de metal de radio R , es utilizada 
para construir una pirámide triangular sólida cuyas 
caras laterales son regiones triangulares equiláteras. 
Halle la altura de la pirámide. 


pa Var B) Jósr C) Llar 


RESOLUCIÓN : 


Aa 


ay6 4 . 
ESG ; Ve = 3* R? sv, = 
* Como se trata del mismo volumen se cumple : 


a? 3 
12 


h= 


4 a? /2 
il ES 

3  axql67 

* Reemplazando : ; 

161 R* 2] > n= 2RN8 yz 


J2 Lv6 Y 


* Pero : p2N6 


, RPTA : “A” 
PROBLEMA 39 : 
Halle el volumen de una semiesfera inscrita en un 
tronco de cilindro si la generatriz máxima y mínima 
tiene por longitud 6 y 4 respectivamente. 


4) 247. /6 B) 321 /6 C) 247 /3 
DI 36xJ6 El 24xJ6 


EAN CICLOPEDIA 2012 


RESOLUCIÓN : 


Ze 
HA 


* Por tangentes: AM =MT=4; TN=NB=6 
* ESMON : R?-(4)(6) >R=2/6 
* El volumen de la semiesfera será : 


y = Sn(2J6) = (2/6) => V = 327 46 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 41 : 

Halle el radio de la esfera inscrita en el tetraedro 

trirrectángulo S-— ABC de arista : SA=12; SB =24 y 

SC = 36. 

A) 1 B) 2 C)3 

RESOLUCIÓN : Ss 


E) 5 


_ (12)(24)(36) 


Vs_aBe = 2x3 = 1728 


* El volumen total es igual a la suma de cuatro 
pirámides: 


Y, 1 (12)(24) ,, , 1(12)(36) ,,  1(24)(36) 
1728 = (604)R+ += ME IET E ddr 307 E R 
=> 1728 = E (604 + 114+216+492) 


> 432R =1728>R=4 3d 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 42 : 


Calcule el radio de la esfera inscrita en un tetraedro 
regular cuya arista mide 12m. 


IAE BALE CITE py £ 2 [5 


RESOLUCIÓN : 
* De la figura: 

PG = 2(GM) ..... 
* Además : 
PG + GM = 6/3 
>PG=4/3 y GM = 2/3 
* Ahora: 

h? =(6/3)* -(2,/3) 

>h = 446 


* Finalmente por Menélao en APHM: 
2,/3(h - R)J(4/3) = 4/3 x Rx6/3 


* Efectuando: 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 43 : 


Cuatro esferas congruente de radio r, están inscrito 
en un cubo de tal manera que son tangentes a la 
base y a las caras laterales consecutivas 2 a 2. 
Entonces el radio de una quinta esfera que es 
tangente allas cuatro esferas dadas y a la cara opuesta 
es: > 

y Tr 3r 5r 
A) 3 B) y C) y D) 4 


RESOLUCIÓN : 


3r 
EG 


* Por el teorema de Pitágoras en el OHM: 
(3r-xP+(r/2P =(x+r)J? 


5 
* Efectuando, resulta: —> a 
RPTA : “D” 


Js 
PROBLEMA 44 : 


Calcule el volumen del segmento esférico de una 
base si el área de su casquete esférico es cuatro veces 


el área de su base y el radio de la esfera es 4/3 . 
A)35x B)88x C)220x D)180x% E) 216x /3 
RESOLUCIÓN : 


Dato: A¿, = 4 Área base 

> 27r(4/2 )h = dar? => r? = 2/3h 
RM: r? =h(8/3 -h)> 243h = h(8/3 -h) 
>h=6/3 n r=6 


3 2 
> Ves Ari Vgg = 5) PA sE 
=> Voz = 2161 /3 RPTA E “g» 


PROBLEMA 45 : 
En el gráfico se tiene una esfera inscrita en un cono 
equilátero. Si mMN=120", calcule la longitud del 


menor recorrido para ir de A hacia N por la superficie 
del cono. 


Como es un cono equilátero el desarrollo de la 
superficie lateral es un semicírculo. 
 LAVT: Equilátero. >x==R/3 
: ; RPTA : “B” 
PROBLEMA 46 : 


Calcule la razón de radios de las esferas inscrita, 
circunscrita y exinscrita a un tetraedro regular, 


A)153 y2 B) 1:V3 y /2 C)1:3 y V2 
D) 1:23 y /2 E) 1,2 y /3 
RESOLUCIÓN : 


* DZOPAN -IxMLA : 


AL+Ta Tap ¿4 y, 
TAO PS a 
aJ6 ay6 


> Ta +7 pénd R+r=— 


A 
=3(AL)=> 


p=p= 28 AR= 
12 


AR=3r; 
>r:R:; = =1:3:2 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 47 : 
Un cuerpo en forma de esfera de volumen V es 
calentada hasta que su radio aumenta en un décimo 
de su valor inicial. Calcule el nuevo volumen de la 
esfera. 


A) 1,331 V B) 1,227 V 
D) 1,343 V E) 1,434 V 


RESOLUCIÓN : 
CASO INICIAL ¿ Radio = R 


z ve 4 3 
>Vesr =v.= aa 
CASO FIVAL : 


Debido al calentamiento : 

R _UR 

10 10 

| 4 (11R T1IR A 
Es, A TAR? 
O CESF tral E) > E 
AN RPTA: “A” 


C) 1,666 V 


 Radio=R+ 


(975 WA O CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 48 : 


Calcule el volumen de un tronco de pirátmidk regular 
de base hexagonal circunscrito a una esfera, 
sabiendo que las aristas básicas miden 2 y 45. 


A) 92,77 B) 84 J2 
RESOLUCIÓN : 


aa _ 
2 


2 4 
5,020 603 


C) 2803 


B, =6x 


Vrp = 26 (245 +6/3 + /24/3 x6/3) 


> Vip = 842 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 49 : 


Una esfera es tangente a un plano . Un punto de dicho 
plano dista 13 u y 12 u del centro y del punto de 
tangencia respectivamente. Calcule el volumen de 
la esfera. 


500% 3 400% 3 
=> u B=37 u 


RESOLUCIÓN : 


C) 100xu* 


* Por teorema de pitagoras : : y 
R=5 IES 


500x1 
Vesr = En0* > VES 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 50 : 


Calcule el área de la superficie esférica circunscrita 
a un cono equilátero, en el que el área de su 
superficie es A. 


AJ24 B)3A OA 
RESOLUCIÓN : 


16 16 
DIGA E) FA 


* Piden: ASE = 4 7 R? 
> Dato : 
ATOTcoNo =7xa(2a+a)= A 


> a? E A RYV3= 20 R=7 


De 2 16_A_16 
> ASE= 4a | 75) = 3 3x3 
ASE= A 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 51 : 

Dos superficies esféricas , cuyas áreas son 576x y 
36 x, son tangentes exteriormente y se apoyan en 
un plano. Calcule la distancia entre los puntos de 


tangencia. 

AJ6 B)8 Ccj12  D)Jé6J2 E)J6J3 
RESOLUCIÓN : 

* Dato: 


4xR?=576x > R=12 
Art =3671 >r=3 


E Por E rOSARIñaS 
x= 2/12r => x= 12 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 52 : 


Se tiene una esfera circunscrita a un tronco de cono 
recto de 6m y 8m de radio de sus bases y de altura 
igual a 14m. Hallar el volumen limitado por casquete 
esférico correspondiente a la base del tronco de cono. 


416 x 416x 4167 416% 416x 
a e de ES 
RESOLUCIÓN: 

* De la figura : 


6 +0 =(14 - a)? + 8? 


* Simplificando: 
a=8->R=10 
* Luego: 
H=10-6>H =4 
* Volumen pedido: 
v = (1 8x 10 -4)= 


41 6x 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 53 : 

Una superficie esférica de área 144 xm* es 
intersecado por dos planos que forman entre sí un 
ángulo diedro que mide 60%, de modo que la recta 
de intersección de los dos planos es tangente a la 
esfera y el plano bisectriz contiene un diámetro de 
la esfera. Halle el volumen de la parte de la esfera 
comprendido en el ángulo diedro. 
A)180x B)188x C)190x D)198x 
RESOLUCIÓN: 


E)200x 


* Por dato: 

41 (21)? = 144 7 
>r=3 

* De la figura Ñ 


V,+2 PE 3R- trar. 


ps o 
227 
.= y? 


=> 2 (3)9= 1987 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 54: 


Si en una esfera se inscribe un cilindro equilátero y 
un cono equilátero. Demostrar que volumen del 


GEOMETRIA DEL ESPACIO INGE 


cilindro es media proporcional entre los volúmenes 
de la esfera y el cono. 


RESOLUCIÓN : 


RE 


(11) 


Veono par (EL0) (32). 


*De (1) y UD: 2, Vo Yoono 


PROBLEMA 55 : 


Una esfera es tangente a las aristas de un octaedro 
regular. Halle el área de todas las zonas esféricas que 
se determinan en cada cara del octaedro , la arista 
mide «a». 


MER 46) B) Erat(a, 6) Cc) 10” 6. J6) 
RESOLUCIÓN : 


* EXPOM ; por relaciones 
métricas: 


[+ +5: 


EPR 6) | 
* El área de una zona esférica es : 
o 3 
5-25 [20-161 13- 46) 


* El área de todas las zonas esféricas que se 
determinan en cada cara del octaedro es : 


REN CICLOPEDIA 2012 
=at(3- 6) 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 56 : 


Una superficie esférica es tangente a las aristas AB, 
AD y AE y a la cara EFGH del hexaedro regular ABCD 
- EFGH de arista (/2+1) de longitud. Halle la 
longitud del radio de la superficie esférica. 

D)J2 


AJ1 B).2 C)/3 E)J2,5 


RESOLUCIÓN : 


* ESNMO : 
=(a-R)+ 


* Resolviendo : R=a/2(/2-1) 
* Pordato: a=/2+1 
* Reemplazando : 
=V2(4/2 + 11(4/2 -1)>R=V2(2-1)>R=y2 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 57 : 


Una superficie esférica de radio 10u está inscrita en 
un cono de revolución. Un plano tangente a la 
superficie esférica es perpendicular a la generatriz 
del cono , cuyo vértice dista de dicho plano Yu. Halle 
el diámetro menor de la sección que determina el 
plano (en u). 


5 5 
—y11 JT 
A) 27 B)>35 129 
RESOLUCIÓN : 


20 
A 
O 3 61 


* De la figura : 
MN =10+x 
* DVM : 
(19 - x)?=(10+x)?+9*? 
* Resolviendo : 


90 
r=— 


* Ahora: 


EDICIONES RUBIÑNOS ES 


2 _10-x 90 90 _10 
A 27 -(19- 10- 2) or 7/48 
* En (1): 

190 _2|10+x 190 10 90 
— A == J461| 104 
a ES 9 ( 2) 


* Simplificando : 24 = 5 261 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 58 : 
Se tiene un recipiente de forma cilíndrica de 10 cm 
de radio de la base, el cual contiene agua hasta una 
altura h luego se introduce una esfera de radio de 
3 cm, ¿cuánto asciende el nivel del agua? 
RESOLUCIÓN : 
Antes de introducir la esfera. 


a 


h+x 


Vaespués= (10? Xh + x) 
Piden el nivel de agua que se eleva . 
Del dato : 


Vaespués” Vantes =Vesfera 
4 os 
> (10? Xh + x)- (10? 1h ==(3 
(10? Xd + )- (10* )=5(3) 
> x = 0,36cm 
PROBLEMA 59 : 
Según el gráfico, P pertenece a la superficie esférica, 


la región triangular APB (AP=PB) se encuentra en 
un plano perpendicular al plano de la región circular 


m AB=60? y el área de la región triangular APB es 4. 
Calcule el área de la superficie de la semiesfera. 


RESOLUCIÓN: 


Piden : lA semiesfera — 3mR? 


Dato: Arpp= 4 
Se ubica H punto medio de AB. 
PH 1 ABAOH 1 AB 

Luego, mx PHO: medida del diedro entre APB y el 
círculo máximo. 

=> m<PHO=90" 
Del gráfico : 
Rimiás 3(2a)(a)> a=2 
Asemiesfera= 37R? = 3rr (2a Y = 8 (4) = 48 


PROBLEMA 60 : 


En una esfera de centro O, se traza un plano secante, 
si las áreas de la superficie esférica y de la sección 
determinada son IM y IN respectivamente, calcule la 
distancia de O al plano secante. 


Área de la superficie esférica ¡m 


>M-4rR? => RM IA 2d 
+ (D 
Área de la sección en la esfera 
>N=nr? > y? = E y Y) 
T 


Piden d(O;0P)=x Distancia de O al plano P. 
>d(0;0P)=x 

Por el TEOREMA de pitágoras y? — r?-— y? 

— 4N 


T 


De (1) y (2): %=5 


PROBLEMA 61 : 


Una superficie esférica esta inscrita en un huso 
esférico y dos semicírculos máximos de una esfera, 
si el área del huso esférico es 241 u? y su radio es 6u 
entonces el área de la a esférica máxima 
inscrita es (en u?): 
A)12x B)i4x C)16x 
RESOLUCIÓN : 


D)J18x E) 20x 


PROBLEMA 62: : mE Sy 
El volumen de una esfera es naneité dual 
al área de su superficie y el área de un huso 
correspondiente es 2/9 del área de la superficie 
esférica. Calcule el volumen de la cuña esférica, - 
A)8x  Bj6x  Cj6x  D)6/2x EJG6/3x 
RESOLUCIÓN : . A 


* Dato: : 
Va = Asg > FAR? =4, 
>R= 3 
Ang = 5 Asg > Ea =5x4 TR? >0=80* 
ARO ds 
Var == 25 Var =8 
CE pao 20 ET 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 63 : 
En el gráfico se muestra un cilindro de revolución y 
una semicuña esférica. Si AB = 4(AQ) y el volumen 
del cilindro es 250 x, calcule el volumen de la 
semicuña esférica. 


Teorema de cuerdas : 
nXn= a(5a) 


EDICIONES RUBINOS [19058 


Ve = BH = 250% 


6 Y 
(32) x5a = 2507 >a=2 


* Piden 
y Dip GAO _1x10%53 
*”g CE 2 27 = 2 270 
2650x 
Vx ==37 
RPTA : “E” 


PRIMERA! 


(GDCalcular la longitud del radio de una esfera, cuya 
área de su superficie es numéricamente igual a su 


volumen. 
AJN/3 C)/2 


(9 Calcular el volumen de una esfera, cuya área 


TR ACAIRIGIOS 


B)4 D)J3 E)2 


de su superficie es igual a 127 . 
A)12x Bj4/3x C)i8x D)6/3x E)24x 


(3) Calcular la longitud del diámetro de una 
semiesfera, cuya área de su superficie total es igual 
a 277. 

AJ2 BJ2/3 C)4 D)J3/2  EJ6 


(GB Calcular el volumen de una esfera inscrita en 
un cubo cuya arista mide 6. 
A)J27x B)36x C)48x. D)12x EJ1I8x 


((3)Determinar la razón entre las longitudes de los 
radios de una esfera y una semiesfera equivalentes. 


1 J2 Ya Ya 
NV BE. DE Y, E 


(O9) Calcular el área de la superficie engendrada por 


una semicircunferencia al girar alrededor de su 
diámetro, cuyo ángulo de giro es 120” y el radio de 
dicha semicircunferencia mide /3 


AJi2x B)i0x C)8x D)6x E)4x 


(GI Calcular la longitud de la arista de un cubo 
inscrito en una esfera cuyo radio mide 12 unidades. 
AJ6 BJ4/3 C)9 DJ8/3  EJ12 


(O3) Calcular el volumen del sólido engendrado 


por un semicírculo al girar en 60”- alrededor de su 
diámetro, cuyo radio de dicho semicírculo mide 3 
unidades. 


Aji8x  B)Ji5x  C)i2x  D)9r  E)J6x 


(GD Calcular el volumen de una esfera inscrita en 


un cono circular recto cuya altura y su radio de base 
miden 8 y 6 unidades, respectivamente. 

A)24r B)36x C)48x% D)54r E)72x% 

ÁO) Calcular el volumen de una esfera equivalente 
a una cuña esférica cuyo radio y su ángulo diedro 
miden 6 m y 120” respectivamente. 
A)16xm* B)36xm? 
D)72xm* E)9%6xm* 

(ÁD calcular la medida del ángulo diedro 


correspondiente a un huso esférico equivalente a la 
superficie de una esfera cuyo diámetro es la mitad 
del diámetro de dicho huso. 


a 27% Ed A 3x 
2: e Y UI 
bd 3 BJ /3 de 


C)48xm* 


EZ 
, 4 
YA una esfera se divide en 4 partes equivalentes 


mediante 2 planos perpendiculares entre sí que 
pasan conteniendo al centro de dicha esfera cuyo 
radio mide 8 unidades. Calcular el área de la 
superficie total de uno de los sólidos obtenidos. 


A)G64x B)72x C)96x D)108x E)1287% 
(A) Calcular el área de la sección determinada por 


un plano secante a una esfera que pasa a 3m del 


centro y cuyo radio de dicha esfera mide 5. 
AJjl6zm?*  BjiGxm*? C)i8xm? 


D)J24r m?  E)J12/3x m? 


(AHCalcular el volumen de una esfera circunscrita 
a un cilindro circular recto cuya altura y su radio de 
base miden 6/3 y 3 unidades, respectivamente. 
AJ2807 B)284x C)288r .D)2907 E)296x 


En la figura: E se encuentra contenida en el plano 


H y P pertenece a la superficie esférica. La recta L 
con el plano H forma un ángulo que mide 37” y el 
radio de la esfera mide 6 unidades. 

Calcular EP 


AJ2 B)J2/2  C)J3 D)2/3  EJ4 


((L0ES funde una esfera de plomo de radio 6 para 
obtener esferas cuyos radios sean de 2 unidades cada 


(GEOMETRIA DEL ESPACIO [ES 
una. ¿Cuántas esferas se obtendrán en el proceso? 
A) 48 B) 50 C) 52 D) 54 E) 60 


A DEn la figura calcular el volumen de la 


semiesfera, si la generatriz del cono equilátero mide 
12 unidades. 


A)J108(9- 5/3 )x 
B)100(7 - 3/6 )xr 
C)96(5 + 3/3 )x 
D)90(3 + 2/6 )xr 
E)84(5-J3 Ja 


áS)En una esfera se traza un plano secante que 
determina una sección cuya área es 36, dicho plano 
se encuentra a una distancia de 8 unidades del 
centro. Calcular el volumen de dicha esfera. 

aymr B) az C)1500x D)18007 E)2400x 
Duna NET se divide en 8 partes equivalentes 
mediante 3 planos perpendiculares entre sí dos a 
dos. Hallar el área de la superficie total de una de las 
8 pares, si el diámetro de dicha esfera es «d» 

ay ana? B) ES 4rd? ++ 2d? 


$ a D)—— E) 5 


ED) Calcular ": cd de la a de una esfera 


inscrita en un cilindro equilátero, cuya área de 
superficie lateral es igual a 16xr . 
AJ8x B)l0x C)i2x Djl4x E)16x 


TUNA 
SEGUNDA! 
(1D) El área de un casquete esférico es la quinta 


parte del área de la ' superficie esférica 
correspondiente. Si la altura del casquete esférico 
es 2, calcula el volumen del segmento esférico 


correspondiente al casquete. 
A) 85x/2 B) 72x/7 C) 521/13 
D)27x E) 67x/4 


(3) Una esfera, cuyo radio mide R unidades, se ha 


inscrito a un cono de revolución, cuya área lateral 
es 4 veces el área de su base. Calcule el volumen 
del cono.. 


21 R? TAR? 
B) 5 C) 25 
E 


EA NCICLOPEDIA 2012 


03) Sobre un círculo mayor de una esfera, como 


base se traza un cono recto equivalente a la mitad 
de la esfera. Calcule el radio del círculo de 
intersección, si ““r” es el radio de la esfera. 

A) 4rl5 B)3r/5 C)2r/5  D)4r/3 E) r/2 


62 Calcule e: volumen de una esfera que es 


tangente a una de las caras de un hexaedro regular y 
que contiene a los 4 vértices de la cara opuesta, 
siendo la arista del hexaedro 3. 

A) 27x/6 B) 243x/16 C)3x/2 D)36x E)27x 


Calcular la longitud del radio de una esfera 
tangente a las aristas laterales y a la base de una 
pirámide cuadrangular regular cuya arista básica y 
su respectiva altura miden 2a. 
A)Ja(/3+1) B)Ja(V3-1)  CjaV3 
D)a(J2-1)  EJa(V2+1) 


63 Se tiene un segmento cuyos radios de la base 


miden 2 y 4. Calcular su volumen, siendo dichas 
bases las bases de un tronco de cono circunscriptible 
a una esfera. 


A)183/27 B) 185,/2 18312 
5x 27 
D) 184 /3 E) 184./2 
3n 3x 


(027) Se considera el círculo mayor de una esfera 


como base y se construye un cono de revolución 
equivalente a la mitad de la esfera. Calcular el área 
de la zona esférica de dos bases que se determina si 
el radio de la esfera es /5. 

Aj4x Bj6x  Cj5x  _D)7x 


603) En el gráfico, AB=/2, las áreas de los círculos 


menor y mayor son x y 4x, respectivamente. Calcule 
el área de la zona esférica mostrada. 


E)8x 


AJ6x BJ3/7x C)J6/7x D)25x% EJOlÓn 
(09) La arista de un cubo mide 4m. Calcular 1 la 


longitud del radio de dos esferas congruen 
pueden ser introducidas en el cubo de Í 


EDICIONES RUBIÑNOS [1v6395 ¡ESS 


ellas no pueden desplazarse en el interior del cubo 
cuando éste se pone en movimiento. 


A)2/3 -1 B)J3-J3 C)2J2 
DIN5G-1  EJ4-J3 
T) En una semiesfera se inscribe un cono cuyo 


vértice es el centro de dicha semiesfera. Si el radio 
de la base de dicho cono mide 3 y además dicha 
base divide a la superficie esférica en dos superficies 
equivalentes, calcular el volumen del sector esférico 
limitado por el cono y la semiesfera. 


AJ8x B)i0x C)8/2x D)8/3x EJ6/2x 
(E) Calcular el área de la superficie esférica, 


sabiendo que las áreas de los casquetes 
determinados por un plano secante a ella están en 
razón de 4 a 5 y la cuerda correspondiente al arco 
que genera el casquete menor mide “a” m. 

A) 9/4 a? B) 4/9 an? C) 4/9 xa? 

D) 9/4 xa? E) 9/4 ax? 


a Calcular el volumen de una esfera tangente a 


las aristas AD, DS y DC de un tetraedro regular 
ABCD, en los vértices A, B y C, respectivamente, 
siendo “a” la arista del tetraedro. 


ayrl2 as BZ ys y as 
3 4 3 
Av3 3 a3 3 

D) a a DD a 


(E) Una superficie semiesférica de radio R está 


inscrita en un cono equilátero, de manera que su 
circunferencia máxima está en la base del cono. 
Calcular la diferencia de volúmenes de los 
segmentos esféricos que determinan el plano de la 
linea tangencial en la semiesfera. 

AJO B) AR* C)xR*3 D)xR'/4 E) 3xR"/4 


(>) Se tiene un casquete esférico cuya altura mide 


2 cm y el área de la base es 16x crm?. ¿Qué volumen 
tendrá el segmento esférico semejante al que 
determina el casquete esférico, sabiendo que la 
esfera correspondiente al segmento esférico tiene un 
radio igual a 15 cm? 

A) 100x cm?  B) 404 x ecm* 
D) 448x cm? E) 468 x cm* 


(E) Una esfera, cuya superficie esférica tiene área 


144x, es intersecada por dos planos que forman 
entre sí un ángulo diedro cuya medida es 60”, tal 
que la recta de intersección de los planos es tangente 
a la esfera y el plano bisector del ángulo diedro 
contiene un diámetro de la esfera. Calcular el 


C) 413 x em? 


ESFERA 


volumen de la parte de la esfera interior al ángulo 
diedro. 
A)288x B)198x C)243x D)126x  E)264x 


ás) En una esfera se trazan dos planos paralelos y 


secantes a la esfera y a un mismo lado del centro. 
Sabiendo que la distancia entre ambos es € y que 
las áreas de las secciones determinadas son aóx y 
b?x, calcular el área de la superficie esférica si se 
conoce además que: a+c=b y a?+b?=4. 


A)4x  B)16x/3 C)4/2x D)16x E)20x% 


Calcular la medida del ángulo de un sector 


circular sabiendo que cuando gira alrededor de un 
eje coplanar que pasa por el centro y es 
perpendicular al eje de simetría, genera un volumen 
igual a la mitad del volumen de la esfera de igual 
radio que el sector. 

AJ30"  B)45” C)37* 


D) 60 E)75 


(CE) Se tiene 2 casquetes esféricos congruentes con 


base común; en su interior se tiene una esfera inscrita 
cuyo volumen es 36x, y determina en la base común 
de ambos casquetes una corona circular de área 
igual a 16. Calcular el área de cada uno de los 
casquetes. 

A)24x B)36x C)48x D)34x E)56x 


(E) Se inscribe en un cono equilátero dos esferas 


tangentes exteriormente, el radio de la mayor es R. 
En la esfera menor, calcular el volumen del menor 
segmento esférico, cuya base está limitada por la línea 
tangencial determinada en el cono, 


5xR* TR? 91R? 
A BJ) —áZá . 
4 649 ) 649 ed 649 
5xR* 7AR? 
D) $18 E) 4 


E) El área de un casquete esférico es la quinta 


parte del área de la superficie esférica 
correspondiente. Si la altura del casquete mide 2, 
calcular el volumen del segmento esférico 
correspondiente al casquete. 

A) 85x/2 B) 72x/7 C)52x/3 D)27x E)67x/4 


Dl DAS E DE Os 
coaliAca)llde lio)a iao e 20) 
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TEOREMA DEJPA 


* Conocer las superficies y sólidos de revolución y 
calcular sus áreas y volúmenes. 
* Conocer el teorema de Pappus-Gulding. 


* Reconocer cuándo se genera una superficie y 
cuándo un sólido. 


* Aplicar correctamente los teoremas en la 
resolución de problemas. 


INTRODUCCIÓN : 


Cuando un punto se desplaza «forma» una línea. Cuando una línea se 
desplaza forma una superficie. Y, el desplazamiento de una superficie 
forma un sólido. 

Consideraremos que un segmento de recta se desplaza horizontalmente 
y manteniéndose paralela a su posición original, ¿qué figura forma? Si el 
extremo del mismo segmento se hace girar horizontalmente, manteniendo 
fijo el otro extremo, ¿qué figura se forma? En el primer caso se forma un 
rectángulo y en el segundo, un círculo, 

Delo anterior se deduce que ciertas superficies como sólidos, se generan 
como consecuencia del movimiento de ciertas figuras. 

Por ejemplo aquí podemos observar una tolva que tiene mucha utilidad 
en la industria y elaboración de ciertas herramientas. Si nos damos 
cuenta podemos. observar el origen de este sólido geométrico, como 
mostramos a continuación. Si una región de un plano se gira alrededor 
de un eje E de ese mismo plano, se obtiene una región tridimensional 
llamada sólido de revolución generado por la región plana alrededor 
de lo que se conoce como eje de revolución. Este tipo de sólidos suele 
aparecer frecuentemente en ingeniería y en procesos de producción. 
Son ejemplos de sólidos de revoluciórr ejes , embudos,, pilares; botellas 


y émbolos. 
» En los capítulos anteriores 
¿0 hemos estudiado algunos estos 
Región Región » específicamente , los tres 
Triangular,z. Cuadrada cuerpos redondos; en el 
cilindro . el cono y la esfera , y 
EOS b sus respectivas superficies , sin 
Región - embargo, existe otros muchos 
Exágonal ¿> 7 sólidos y superficies de 


A revolución que han sido 
estudiados , de los cuales es 
posibles obtener un área oO 
volumen , estos gracias a los 


 Equilátero suizo Gulding. 

> Para aplicar estos teoremas es 
necesario conocer la ubicación 
del centroide , centro 


» geométrico, de la figura. 


anos Y ¡GULDING 


TEOREMA DE PAPPUS Y 
GULDING 


PRIMER TEOREMA 2 


El área que genera una línea cuando gira alrededor 
de un eje es igual a la longitud de la circunferencia 
que recorre su centro de gravedad multiplicado por 
la longitud de la línea. 


Eje de Giro 


A AS 


A 


EDICIONES HOmIÑOS BR PEN TEOREMA DE PAPPUS y GULDING 


xr: Distancia del centroide (C) de la curva al eje de h LoJ3 
giro. ( ) 1 > v=20 (2) 5. > V=- 2x7d¿S, 
SEGUNDO TEOREMA : * Donde: 


El vol rfi 0% d, : es la distancia al baricentro del triángulo. 
volumen que genera una superficie , cuando gira 3 ¿ 

alrededor de un eje coplanar es igual a la longitud A A O 

de la circunferencia que recorre su centro de TOROIDE 


gravedad multiplicado por el área de la figura. 
Superficie generada por una curva cerrada cualquiera 


al girar alrededor de un eje contenido en su plano y 
que no la corta. Sólido limitado por esta superficie. 


A: Área de región. 

x: Distancia de centroide (C) de la región al eje de 
giro. 

<D Volumen generado por rotación de triángujo 
equilátero alrededor de un lado. ' 


V=21r(2nr?) > 
CENTRO DE GRAVEDAD 


Punto de aplicación de la fuerza. peso en un cuerpo, y que es 


siempre el mismo, sea cual seá la posición del cuerpo. 

Para determinar el centro de gravedad hay que tener en cuenta 
que toda partícula de un cuerpo situada cerca de la superficie 
terrestre está sometida a la acción de una fuerza, dirigida 
verticalmente hacia el centro de la Tierra, llamada fuerza 


Vv =>Sac XR moasao (1) gravitatoria . 
E Cuando se trata de cuerpos de dimensiones muy pequeñas frente 
Spc=2xhx qe (12) ala Tierra, se puede admitir que las fuerzas gravitatorias que actúan 
* (Men (MD: sobre las distintas partículas del cuerpo son paralelas y de módulo 
constante. Por tanto, se puede calcular la posición del centro de 
=l (2581) = 5 sen gravedad hallando la recta de acción de la resultante de esas 
2 3 fuerzas. Si el cuerpo es homogéneo, el centro de gravedad coincide 
LYV3 con su centro geométrico. 
*Pero h = , Luego : 
Si un cuerpo es tan pequeño que la aceleración de la gravedad es 
1 L- JS 2xh 1/3 la misma para todas las partículas, entonces el centro de masas y el 
V==x2rhx=x—= —— 
3 2 2 TNA de gravedad coinciden. 


PROBLEMA 1 : 


Se tiene una argolla cuyo diámetro menor mide 2r y 


su diámetro mayor 2R, si la argolla es macisa. Halle 
el volumen de la argolla. 


AER" —r* (R+2r) Bor +rR=rP C)IÉ(R=r) 
RESOLUCIÓN : 
* De la figura : 
R-=r 
2 
* Volumen de la argolla: 


V=2x1x8 


k= 


* Reemplazando “Rk”, resulta 
2 
> V= ART) (R -r? 


RPTA : 


“g” 


PROBLEMA 2: 


En la figura mostrada AC es diámetro. A0 =0C=44, 
Los triángulos ABO y ODC son equiláteros. Calcular 
el volumen del sólido generado por la rotación de la 
región sombreada alrededor de la recta xx", 


Eje 
AJOS) *|/ 
B)32x(/3+x) 0 
C)32./3x 
D)48x(/3 +x) 
E) 24x(J3 +1), 


RESOLUCIÓN: 
* Por el teorema de Pappus 


a AA A CICLOPEDIA 2012 
PROBLEMA 3 : 


Calcular el área de la superficie generada por la 
circunferencia cuyo radio mide 3m, si gira 360% 
alrededor de una recta tangente a la circunferencia. 
AJ36x7 B)38x C)4017 D)42x*  EJ50x 
RESOLUCIÓN : 


* La longitud de la 

circunferencia , será: 

L = 2x(3) = 6x 
* Ahora por el teorema de 
3 Pappus; calculamos el área 
de la superficie generada por 
la circunferencia cuyo radio 
mide 3m, al girar 3609 
alrededor de la recta tangente 
Y a la circunferencia: 
S= 27(3)(61)= 361? 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 4: 


En una semicircunferencia cuyo radio mide 2m. se 
prolonga el diámetro AB hasta F tal que BF = 2m. 
Por F se traza la tangente FM. Calcule el área de la 
superficie engendrada por la línea mixta AMF al girar 
una vuelta completa alrededor de AF (en m?). 
AJ2x  Bj4x  Cj8x  D)12x E)18x 


RESOLUCIÓN : 


* La superficie generada es : 
S=2x1(2)(3)+27(3)(1) 
> S=127 +67 >S=18x% 


RETA: 


dad 
PROBLEMA 5 : 


EDICIONES RUBIÑNOS pesó ls 


9 TEOREMA DE PAPPUS 


y GULDING 


mFC= 150", halle el volumen del sólido generando 
cuando la superficie sombreada rota alrededor del 
eje AC. 


F 


A BE 0) e 


pa 2 ga (4+J3) 


(2+/3)  B) 


E UCIÓN : 


F, 


R/2 R+Ry3/2 
AL 
* De la figura: 
y 5)> 1-2 Reg (1 


votos] 
_aR? 


=p Ts Ey PRA (an) 
*(D+ (1D; y oO > 
3 
y, + va = 22, 5) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 6: 
En un cuadrante ABCD de lado / se traza el cuadrante 
ADC y la diagonal BD,BDAAC=(N), halle el 
volumen del sólido de revolución que se resulta de 
hacer girar ] vuelta la región mixtilínea limitada por 


AB,ÁN y BN, alrededor de Ap. 
aZÓN7 a CCA 


RESOLUCIÓN : 


05% (8-42) 


7D) 3250 x 


£ 
0-12 


* El volumen pedido es : 


=E (4)? 1- 
ga £ 


se(059 


* Simplificado: Va = 2E 43 -1) 

Ps: RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 
Una región triangular de área 60u? gira alrededor de 
un eje coplanarsiendo la distancia de sus vértices 
al eje giro 10u, 1lu y 42u. Calcule el volumen 
generado (en u”). 


A) 1250x% B) 2520 x 
E) 4270 x 


RESOLUCIÓN : 


C) 2780 x 


* Por propiedad : 


10+11+42 
RS > 


x=21 


* El volumen generado es : 
V = 21 (21)(60) 


> V = 25207 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 8 : 
ABCD es un rectángulo, AB = 3, BC = 4, se inscribe 


en ABC una circunferencia. Halle el volumen que 
genera el círculo inscrito al rotar alrededor de la recta 


AC. 
Ajay? BA ajz al pz Ze EJ2a?yp? 


RESOLUCIÓN: 
* Por el teorema de PONCELET : 


eLOMEDRIA DEL ESPACIO > 


Poncelet enel L>. ABC 34+4=5+2R >R=1 
* Luego por el teorema de Pappus Gulding: 
Vi =27rxA 

> V= 2x(R) (AR?) 


>V=2r(1Mrx1?)=27? 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 9: 


Halle el volumen del sólido generado por la región 
sombreada cuando gira alrededor del eje mostrado: 
sabiendo que el radio de la circunferencia mayor es 
R y que: Eje 


A) Ter A 


B) er 
C)= dl R' 
D) Ss R* 
E) mR* 
RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de 
Pappus y Gulding: 
V =2xR(. AR*)- 225) 


7a*R* 
4 . 


AR* 
4 


> V= 


SS 
Halle el volumen del sólido generado por la región 
cuadrada ABCD al girar alrededor del eje XY. 


(a=3, 141 6). Cc 5u 


AAA y CICLOPEDIA 2012 


volumen del sólido engendrado al gir 
-==una vuelta , alrededor de un ejecoplana 


RESOLUCIÓN : 


* En el trapecio rectángulo BDMN : 
8: ¿543 
En V3 +1 
ir De er ) 


* El volumen del sólido y o es: 
V = 2x1x S E 
=>V= 27 (J3 + Dx25>V = o 
PROBLEMA 11 : 


Un conjunto de pilas plata zinc utilizado en un 
satélite están confinadas en un recipiente cuya forma 
es generada tal como se muestra la figura. Calcule 
el volumen del recipiente. ¡4Y 


A) 2bR + mb | E 
B) mbR + 2m*b 

C) mbR + ma*b b 
D) mbR + mba 

E) mbR- mb*a 


H 
; 
; 
; 
! 
ñ 
; 
3 
H 
; 
; 
H 
; 
; 
; 
¡ 
: 


RESOLUCIÓN : 


* Luego el volumen es : 
V=21x 8 


>V= 25[5+ Ras) 
> V = 2rabR +xa*b 


PROBLEMA 12: 
El lado de un cuadrado ABCD 


EDICIONES RUBIÑNOS [8955 


por el punto D , haciendo un ángulo de 8? gp con 
exteriormente al cuadrilátero (en cm”). 


A) 800/22 B)700/2x C)800/3x 
D) 500/31 E) 600/27 
RESOLUCIÓN : . 
10 Cc 
B Sy Y el 
10 Z 
ALÍ 


* De la figura : 49n? + n? = 100 
>50n*? = 100>n* =2 > n=/2 


* En el trapecio rectángular ACMN ; por teorema : 


122 42-42 


* Luego el volumen es : 
V = 27(4/2)(100) > V = 800/27 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 13 : + 


Se tiene un círculo de centro-O de 10 a de área y 


un eje «L».coplanar a una distanció de 10 cm de su 
centro. Calcule el volumen del sólido generando 
por la región circular cuando gira 180” alrededor de 
L (encm?). 

A) 10077 B)100x 
RESOLUCIÓN : 


C) 100 D)200 E)200 


L 


* El volumen del sólido generado por la región 
circular cuando gira 360” alrededor de £ es: 


V =2x(10) S = 200 


EN TEOREMA DE PAPPUS y GULDING 
* Cuando gira 180 es: V, = 100 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 14 : 
En el gráfico , halle el área de la superficie generada 


por el cuadrado ABCD de 6en:, de lado , cuando gira 
alrededor de la recta £ (en em?). 


B 
Cc 
A 
15 D 7 
A) 72716 B) 2167 C) 1087 
D) 2707 E) 1627 


RESOLUCIÓN : 


(. 


Q D 
* E. 00D notable de 30" y 60 : 


Si on=3/3=5=5% 


* El área de la superficie generada por el cuadrado 
ABCD, cuando gira alrededor de la recta £L es : 


S=21x x4(6) > 8. 25252 Js > S=721 46 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 15 : 


Cuadrilátero ABCD es un cuadrado. Halle el volumen 
generado por la región cuando gira alrededor del 


eje x. 

AJV= 2205 3+1) 
sl 5 3+1) 

ov="E 3 3+1) 


D) Y = 22 6 3+1) 


E)JV= 22 45 3+1) 


* Por el teorema de Pappus y Gulding: 


V =2xrxA 
* Pero por base media: 
L_1J3 
322% 2 L(43+1) 
2 4 


* Reemplazando: 


a 


= 2 (541) 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 16 : 
Si se tiene dos cuadrados ABCD y EFGH; CD= £ 
unidades. Calcule el volumen del sólido generado 
al rotar la región sombreada, alrededor de CD. 
25xt* 
e 27 
26:11? 
27 
25xt* 
26 
Lat? 
25 
24re? 
27 


B) 


C) 


D) 


E)- 


RESOLUCIÓ Ni 
. Por: Pappus: E 


obtenemos en casquete esférico de vo 


PROBLEMA 17 : 


Al reactor de ensayo de fusión Tokamak es un gran 
toroide que produce un campo magnético par 
confirmar partícula cargadas. Se muestra la región 
que lo genera y el eje de giro , calcule el volumen. 


A) a(rR)? Zar 
3 4 
B) a AR+ AR 


C) amR? id 


RESOLUCIÓN : 
* El volumen generado, es: 
V = 2r(a+ Ss 


4rirRr? 
V=2 + 
p =om(o 2) E 


* De donde obtenemos: 


ye a(mR)? Rd 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 18 : 
Calcule el área generada la línea OAB cuando se 
hace girar una vuelta alrededor de L. 


A) 1R*(8- 2cosa- 4sena)  B) xR*(8- 2cosa +4sena) 
C) xR*(4 - cos a - 2sen a) D) aR*(16-cosa- cdo 


RESOLUCIÓN : 
"ESOO 
Sena 1D 


* Hacemos girarel arco AB alióadir del sta da 
e vol 


 V= 2 (BT) 


He Za LN 


EDICIONES RUBINOS 


* En el SATB : 
BT = 2RSen?a 
> V = 27R(2RSen*a) = 27 dL 


i-=(z) 


* Pero; 


* Luego: 2 
2R?*Sen?a = ana) 


2 
ER y) 
Ta 
* Reemplazando (1) en (1): 
180RSen*a 
de A 180RSen*a 
Sena Ta 


S= rR*(8 - 2Cosa - 4Sena) 

: RPTA : “A” 
PROBLEMA 19 : 
En la figura mostrada , calcule el área de la región 
que genera la línea ABC cuando se hace girar una 
vuelta alrededor de 4C- 


R 


B 


A 
AJaR?* + éR*-2R* B)akR* C)xR*-R* 
D) 1R* +R* E)R* + 2R* 
RESOLUCIÓN : 


A R Cc 
* Área generada por AB: xR* 
* Ahora por el arco BO: x*R* 


Shedido = BR? + 1?R? - 2R? 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 20 : 
En un triángulo ABC de área S se traza la mediana 
AM y la ceviana BN de manera que NC = 2AN, si 
AMAAB= (D), calcule el volumen que genera la 
región CABDM al girar una vuelta completa alrededor 
de CB. si el volumen que genera la región ABC al 
girar uha vuelta completa alrededor de gg es Y 


TE 2 3 6 
=V =V =V =V 
vz B) 5 C) 5 D) 


7 
ER 
, E 5 


“RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad : 
h 
== 
3 


* Por Menelao: 
AD = DM 


* Se pide hallar: 


Va = 278 — 0 2y E) 


* En el 4DBN ; la distancia de C.G. al lado py es 
E S AS 
126 y "pan = 


* Simplificado : Vy = ES (1) 
* Pero: 


v=2" (> 


3 


3v 
Js>1s= rn 


AS (1) 


GEOMETRIA DEL ESPACIO 3 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 20 : 

Usando el teorema de Pappus Gulding deducir la 
posición del centro de gravedad de : 

a) Una semicircunferencia de radio R. 

b) Un semicírculo de radio R. 

c) Un cuarto de circunferencia de radio R. 

d) Un cuarto de círculo de radio R. 
RESOLUCIÓN : 

A) Sea ACB, una semicircunferencia de centro O y 
radio R. Cc 


A —— y 
*Algirar ACB 360" alrededor del eje AB se genera 
la superficie esférica, cuya área es: 
S7= (Longitud de ACB)-(2x.x) 
Siendo “G”, el centro de gravedad del arco 


> . 
cord 4AR*=(AR)M2x -x) 


B) Si “G”, es el centro de gravedad de semicírculo; 
su giro alrededor del eje AB determina una esfera 


ES 2 Varado [trend Jer) 


AR —_4R 
o > e 


(994 a NCICLOPEDIA 2012 


* Al girar AB, 3607 alrededor del eje OB, se genera 
media superficie esférica. Según el teorema de 


Pappus: S — pe 
S3 = (longitud de AB )(2x7 y) 


* Reemplazando sus equivalencias: 
daR? _(2%R 
2 9 Jer 


* De donde : y= 


D) Al girar el no le círculo AOB, 360” alrededor 
de OB, el volumen generado corresponde a media 
esfera: 


* Reemplazando sus equivalencias: 
2 AR? - 4R 
ZAR? = | |(2 =— 
3” 30) >>=3 


PROBLEMA 21 : 


En la figura hallar x si O es el centro de gravedad de 
la región limitada por el Op isósceles de la 
pais AB=BC=(CD=a; = 24 


RESOLUCIÓN : 
* Por Pappus : 


Viatos = 21% ES 2)... 


* Ahora por suma de volúmenes: 


1 fa 2/a a3 ñ 
Vai= 2x5 3) (e 2 Accor (1) 


* Igualando (1) y (AI): 
(30 aJ3Y_ ax . 3a?x 
ml) AA 


al 


* Efectuando: x 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 22 : 


Para el sector circular que se muestra. Si G es el 
centro de gravedad de dicho sector circular, entonces 
OG mide. a 


yz 
xr 


E pyE 
3x 


x 


2x 
pcia 
x 


RESOLUCIÓN : 

* Se planteará: 

Volumen del _9,= e 2) 
6 


sector esférico 

2 52 AR 
LAR = pio és 
3" sar E0) 


* Despejando : =% E 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 23 : 


En la prolongación de AO en un cuadrante AOB se 
ubica el punto de C de manera que AO=0C=4, se 


traza el segmento BC. ¿A qué distancia(enm)de AC 


EDICIONES ROBINOS llas h 


EN TEOREMA DE PAPPUS y GULDING 


se ubica el centro de gravedad de la región limitada 
por el arco AB s los segmentos AC y BC?. 


6 8 16 
— — C)— D)]— EJ 
a 2 a a Ls 
RESOLUCIÓN : A 
* Por Pappus: L 
V =2xxA 4 


>V =21x(41+8) ...(D y 


4 


C 
* Pero por suma de volúmenes: 


A AA 
V =G 1x4 + (16% (4) ooo (12) 


* igualando (1) y (ID) 
2xx(4r +8) =Emo £+2(160)(4) 


* Despejando: x «a 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 24 : 

Hallar el volumen del sólido generado por la rotación 

de la región sombreada alrededor del eje: 


RESOLUCIÓN: 
* Se desea: 


v=5 (12) (9)- 2x1 (E 


3x 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 25 : 
En la figura mostrada ABC es el equilátero de lado £, 
halle el volumen del sólido que se genera al rotar la 
región triangular alrededor de la región de la recta 
indicada. 


ear LL 
3 E y 


C) us 


D) ost 


RESOLUCIÓN : 
* Del: GHO: A 


2/8 = a ET IRA 
* Por Pappus: 


V= 27xA =2x7 (22) Xx E 2) 


7L/6 
6 


4 


> V= PE oyo 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 26 : 

Los lados de un triángulo miden 11 ; 13 y 20. La 
región triangular gira alrededor de uno de sus lados 
obteniéndose un sólido de máximo volumen. Halle 
dicho volumen. 

A)J628x B)582x C)825x D)852x E)285x 
RESOLUCIÓN : 


Since = 66 4? (Por Herón). 


- 


-3>2- 4 


“a volumen pedido es : 
_V=2x(4)(66) > V= 5281 


. Por pelas: 


 RPTA : “A” 


PROBLEMA 27 : PRE 


Halle la relación de los volúmenes ierdos al rotar 
las siguientes regiones sombreadas alrededor de los 
ejes indicados. 


* El volumen generado es : 


y, = 200 55) | 


AR? 


> Y, = 


* El volumen generado es: 


Va a E RO ETER E 
* Simplificando: 

Va= E mRO cncaiccoconoo (MI) 
*(D=(D: PS 

e a E 

Yo mi ps Y 


2 RPTA : “E” 
PROBLEMA 28 : Ss 


Halle la relación de volúmenes de los sólidos 
generados al girar las regiones MBN y AMNC, 
alrededor del eje py ,si AM =MB y BN=NC. 


EDICIONES RUBIÑOS [bass 
B 


Pes 
2 


Sean: 
Very» Volumen que genera MBN 
V now » Volumen que genera AMNC. 


X y Xx, ; x, : distancias de los centros de gravedad de 

las regiones triangulares MBN, MNC y AMC, al eje de 

giro. Por propiedad del baricentro para cada eN 
es fácil deducir , que : 

= d . =- d . 2 

E? =3 3" =35%3=5 


Además la altura del triángulo ABC es el doble del 
triángulo AMC pero tiene la misma base , luego : 


Sac = Sano AS um = Sac 


= Aplicando el teroema de Pappus-Gulding : 


MNC = 


VMBN =S ny x 2x7 > VmMBNn = an a 

> VMBN = ¿Sano A y) 

Vaunc = Vamo + Vane 

VAMNC = = Suc xerxzd+ Sac xao 

> a = Ena x Sie ei] 

* Se Pide : 

Y, : : V, 

y 4BN- Relacionado (D=(1ny=>-—MBN_= 1 
'AMNC Vamnc $ 

RPTA:“D” 


PROBLEMA 29 : 
Un sector circular de radio R y ángulo central que 
mide 60”, se hace girar una vuelta alrededor de un 


(997 MES TEOREMA DE PAPPUS y GULDING 


eje coplanar distanciado de su vértice en un valor 
de «a» y cuyo ángulo formado por la prolongación 
del segmento que une el vértice y su centro de 
gravedad con el eje de giro mide g ,sia >R calcule 
su volumen. 


RESOLUCIÓN : 
-F p2 


El volumen generado por el sector al girar una vuelta 
completa alrededor del eje coplanar L . es : 


2 
= "E (am - 2RSeno) 


PROBLEMA 30 : 


En la figura mostrada, calcule el volumen que genera 
la región sombreada al girar una vuelta alrededor de 


'AC.Datos : AB = a AC =b 


B 
A € 
dat >. 9, HO ar 1 4 
3. “4 bal 3xb 
B) za*b C) xb%a +xvb?*-ata 


RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA DEL ESPACIO [ios 


da?—-a?  3mb 
>> ————— =D y= 


= Y (3rb-4Vb*—a?) 
3mb 


r-y dr 
* El volumen pedido es : 
Y 20 a a. nz (3mb- ta . 00 -e 


(a s 
* Simplificando: 
¿1 a y | 2 
y (b+a) ba? 3mb 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 31 : 


Si el volumen de un neumático de auto móvil mide 
Vu? y su área total Au? y el radio de la sección 


transversal es r, tal que AXr = 60u*. Calcule Y 


(en u*). 
A)20  B)30 C) 40 
RESOLUCIÓN : 


* Por condición del protecza 
A= 2rx(27r) 


D) 50 E) 60 


>x= 


* El volumen'es: 


A E 
A=2 A 
jr Es 


+. 


>v= 4 y+2y- 30 


_ RPTA : “B” 
PROBLEMA 32 : 

Un hexágono regular cuyo lado mide «a», gira 
alrededor de uno de sus lados. Halle el volumen de 
Nue genero (en us). 


—B) ra 


C) Za 


AAA A CICLOPEDIA 2012 


* El volumen es : 
2 
v=2" 5 3) 6a?/3 v=2ra* 


4 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 33 : 


Un rectángulo descansa sobre la recta L , se inclina 
el rectángulo con un ángulo que mide 60. si la 
diagonal determina con el lado mayor un ángulo 
que mide 30” y además el mayor lado mide «a». 
Calcule el volumen del sólido generado al rotar 
alrededor de £, 


A) Ea ma 


* De la figura: 3 


x 3=a:= 52 
o 


3 


>= a 


PROBLEMA 34 : E ES 
Usando el teorema de Pappus = - Guldin, deducir 

posición del centro de gravedad, S 
A) Un semicírculo de radio Tr. 22 


EDICIONES RUBINOS [vda 


B) Una semicircunferencia de radio r. 
C) Un cuarto de circunferencia de radio r. 
D) Un cuarto de círculo de radio r. 


RESOLUCIÓN : 
A) Si «G» , es centro de gravedad del semicírculo; 
su giro alrededor del eje 4p, determina una esfera 


0 H B 


v do = (área del círculo)(2x GH) 
4 


general 
Sr? > (ler<cm>o n= 
2 4 37 


PROBLEMA 35 : 


Halle las coordenadas del centro de gravedad del 
alambre mostrado. 


v ¡o = (área del semicírculo) (27 x0G) 


* Reemplazando sus equivalentes : 


4 3 ar 4r e 
- == OG OG=-— 4 
¿"E m7 (27x0G) +>0G 3 a (273 E] Á 
B) Sea ACB , una semicircunferencia de centro O y R SR 
radio r. Cc JE 5) 
:2x R 
o(+7)m | 
x d 
coffen2ja 2] 
xr x 
0 P: B 
A 0 B 
RESOLUCIÓN: 
r * : 
Por Pappus: 
* Al girar ACB 360? alrededor deleje “4, se genera «RAR 
la superficie esférica, cuya área es: AR tE 
-— a C. O 
S 55 = (Long. de ACB)x(2 x0G) Oespalarió: 
Siendo G , el centro de gravedad del arco. - 3R 
Así: 4xr? = (xr)(2 x x0G) is 
Son» A * También: 
Tr 


21R*+27 E ES) =27 x (rR) 


Cc 
) * Despejando: En ( 1 2) 
x 


0 H B 
+2): 
x 4) 2x 
S,, = (Long. de ABN29y) => LT - Enf a) RPTA : “A 
A , 2) PROBLEMA 36 : 
*Dedonde: 9 ES ae En la figura halle el volumen del sólido generado 
T Tr (en u3) por la región sombreada al girar alrededor 


GEOMETRIA DEL ESPACIO ES 
de AD.Si AD=1u y ABCD es un cuadrado. 


AE x B Cc 
AS BB) 


* De la figura 


5x 
2LQV=—onsooo 
> 13 (1) 


A ns 12) 


PROBLEMA 37 : 

Hallar el centro del área de la sección transversal 
(perfil e) mostrada en la figura, aplicado Pappus 
Guldings, 
A) x =2k 
B) x =2,45k 
C) x =2,25k- 
D) x =3,45k 
E) x = 3,25k 
RESOLUCIÓN : 


* De la figura, por equivalencia de volúmenes, se 
obtendrá: $, 
a(7R (12) =2r(4t)(60K) )=2x1x(24k?) 


> dí = 49h-40k 
> 4 = 9h 
> x =2,25k 


PROBLEMA 88 : 


En el gráfico , ABCD y BEFG son cuadrados , AB=R. 
Calcule el área de la superficie generada por fp al 
girar 360” respecto de HE E 


A) Y3 292 
3 
e pta 


2/3 
O=5> 


NA NN CICLOPEDIA 2012 


rr? 


* Piden: ASG — =?*?=S= 2axL 


(FD) 
Lg =0R=2 ER > POE 
3 
* El C.G. estaen AH >x=AP 


=y R R ¡xaR a R?4S3 
= — 3 = — — = —__—_—_—— 

>x 5 >S 2% 13 3 >S 3 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 39 : 

En un triángulo ABC, se ubica su triángulo mediano 
PQR tal que PR//BC Y PQ//AC- Si maABR=a y 
m<RBC =0, calcule la razón de volúmenes de los 


sólidos generados por la región triangular POR al 
girar 360” alrededor de (AB y BC respectivamente . 


sen2a “ tan2a 6 sena D) sena 
enzo *tanzo Y coso send 
RESOLUCIÓN: 


y Ñ TEOREMA DE PAPPUS y GULDING 


7 A .AB z 
A 
a DR DES (aSena + aSena) 
(S) AB 3 
TE 
Y, = —asSen 
> SG 5) PEE ES 3 as a o Sena 
2% Seno 
SG, y jue BC = q esSenó 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 40 : 


Dado un cuadrado ABCD de centro O, en AB se 
ubica P, tal que BP=3(AP)=3. Por D se traza una recta 


paralela a gp . Calcule el volumen del sólido 


generado por la región cuadrada ABCD al girar 360? 
alrededor de dicha recta . 
192/5 
5 


A)8x BJ10x C) 


RESOLUCIÓN : 


A=S=4*=16 
x= 2.2008 Y. > 5-50 
Va: A YA E 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 41 : 


En el gráfico T es punto de tangencia, CD=J3 y 


mCD=mAR=2mAC=2mBD.Calcule el volumen 
de la región 'sombreada al girar 360”. alrededor 


de <. 
(£// AB) 


A) 2(/3 - 1) 
B) 6(/3 - 1Jx 
C) 8(/3 - 1)x 
D) 5 (3/3 +2x) 


a 
RESOLUCIÓN : 


* Piden: — 4 qe 
Vsa;s, = ay" 


CD=L,=R/3=J/3  >R=1 


A artrz0 e 21 +3/3 
s=af -2/% e A 
S de (A 360 3 Sen. 120)= 6 
E a (233) ex 
a RNE (3/3 + 27) 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 42 : 


En un romboide, cuyos lados están en la razón de 3 
a 7, calcule la razón de volúmenes de los sólidos 
que se obtienen al girar la región romboidal en torno 
a sus lados. E 
A)2/7 B)3/7  C)4/7  D)6/7 
RESOLUCIÓN : 


E) 1 


RPTA : “B” 


e girar una semicircunferencia alrededor de su 
diámetro, se genera una: 


AJEsfera B)Zona esférica C)Cuña esférica 
D)Superficie esférica E)Todas las anteriores 


Qa girar una región rectangular alrededor de uno 


de sus lados, se genera un: 
A)JCono BjHuso esférico C)Prisma D)Cilindro E)Cubo 


(3H) Hallar el área de la superficie generada al girar 
el segmento AB alrededor de la recta L. 


AJxbh/3 B)2xbh C)xbh/2 D)abh E)3xbh 
Calcular el volumen del sólido generado al girar 
una región triangular rectangular alrededor de su 
cateto mayor, cuyos catetos miden 6 y 8 unidades. 
AJ108x B)96x C)J90x D)86x E)128x7 
(03) Calcular el volumen del sólido generado al girar 
una región cuadrangular regular alrededor de uno 
de sus lados, cuyo perímetro es de 24 unidades, 
AJ1087 B)l36x C)l44x D)180x E)216x 


(9 Calcularel área de la superficie generada al girar 
el ángulo recto AOB a de la recta £. 


5 B 
AJ144 /2x tos /2s 27  C)180/27 
D)216/2x E)288 /27 


Calcular el volumen generado al girar una región 


triangular ABC alrededor del lado AB, si se conoce 
que: la altura CH mide 18 unidades y AB = 10. 


260% B)1080% C)1020x D)960x EJ900x 


0% Calcular el volumen del sólido generado al girar 


AJ16007 B)1500x7 C)1400x D)13007x E)1200x 
Calcular el área de la superficie generada por 


un triángulo equilátero al girar alrededor de uno de 
sus lados, cuyo perímetro es de 36 unidades. 


A)288/3x1 B)300/3x  C)144./3x% 
D)216/3x E)252/3x 


(1 calcular el volumen del sólido generado por la 
región ABCD al girar alrededor de la recta L 


A)2160x% 
D)23607 E)22807 
(AY) Calcular el volumen del sólido generado por la 


región de un hexágono regular al girar alrededor de 
uno de sus lados, cuyo perímetro es de 36 unidades 


A)J9607 B)972x% C)984x D)J996x E)1260x 
Calcular el volumen del sólido generado por la 
región ABC al girar alrededor de la recta L. 


B)22007 


C)2240x 


5 
a 


A)2721 B)296x C)333x a 


ul; 
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(E) Calcular la distancia del centro de gravedad de 
un semicírculo a su diámetro, cuyo radio mide 6 
unidades. : 


x 8 r 6 E 
=- = CIJ DJ? EJ= 
cd L y xr : 3 y xr . 2 
(O) Calcular el volumen del sólido generado por la 


región de un rombo al girar alrededor de uno de sus 
lados, cuyo perímetro es de 48 unidades y uno de 
sus ángulos internos mide 60". 

A)1200x B)1224x C)12487 D)12727 E)1296x% 


A Calcular el área de la superficie generada por 


un círculo al girar alrededor de una recta exterior y 
coplanar, cuyo radio mide 6 unidades y la distancia 
de su centro a dicha recta mide 15 unidades. 


A)3601? B)3301? C)3307 D)320x EJ300x 


(EB)Los puntos A(3; 1); B(7; 9) y C(14; 8) son los 
vértices del triángulo ABC. Calcular el volumen del 
sólido generado por la región triangular ABC al girar 
alrededor del eje de abscisas. 


A)2607x B)276x C)2927 D)300x E)324x 


á9calcular el volumen del sólido generado por la 
corona al girar alrededor de la recta £, si: AC=5, 


A)1256x B)1224x C)1200x D)1176x E)1100% 
ÉN)|Los lados de un triángulo miden 13; 14 y 15 


unidades, las distancias de sus vértices hacia una 
recta exterior son 7; 17 y 9 unidades. Calcular el 
volumen del sólido generado por la región triangular 
al girar alrededor de dicha recta. 

A)1848x B)1500x C)1524x D)1564x E)1600x% 


SEGUNDARRRAGHIOAS 
(0) Enun triángulo ABC, AB=AC, la altura AH mide 


6 y el triángulo gira una vuelta alrededor de AC. 
Calcule el volumen del sólido generado, si el área 


de la superficie generada por BC es igual a 150. 
A)200 B)320 C)250 D)300 E)350 
(7) En la figura: ABCD es un cuadrado, 


BM=MA, CN=LM y BC=6. Calcule el volumen del 
sólido generado por la región sombreada al girar en 
torno a L una revolución. 


A)3643 x B)48/3 x C)24J3 x 
D)72/2x _: EJ86J2x 
03) En la figura: A, B y C son puntos de tangencia. 


Calcule el volumen del sólido generado por la región 
triangular al girar en torno a L una revolución, si 
r=1,5 y R=3. 


A)2/2x mE o) e 
D)8/2x pone 


(E) En un trapecio isósceles (BC//AD), en CD 


se ubica el punto medio M. Si la suma de las áreas 
de las regiones BCM y AMD es igual a 12 m?, calcule 


el área de la superficie generada por CD al girar una 


vuelta en torno a AB. 
A) 12x m* B) 48x m* 
D) 24x m* E) 24 m* 


(03) En el gráfico: ABCD es un cuadrado de lado 6, 


m<DAQ=60” . Calcule el volumen del sólido 
generado por la región ABCD al girar 360” alrededor 


de AP. 


C) 48x m* 


A)72./3 x B)54x C)36(/3+2)x 
D)108(V3+1)x E)72x 
(o) En el gráfico, calcule el volumen del sólido 


generado por_la región sombreada al girar 360% 
alrededor de £ (P y T son puntos de tangencia) 


AJ2x(4/5-x) B)3x(4/5-x=x) C)4x(2/5-x) 
D)4x(3/5-x) E)2x(2/5-x) 
03 Se tiene una esfera de radio 12x. Calcule la 


distancia del centro de esta esfera al centro del 
semicírculo que la genera . 
AJ)12 B) 15 C) 16 D) 13 E) ¡4 


03) Calcule el volumen del sólido generado por la 


región sombreada cuando gira alrededor de E una 
vuelta, si R=5 y AM=2. 


N ESO re M 
A)12x B) 2 6x  D)j9x  EJ10x 
O E el gráfico: G es el centro de gravedad de la 
región sombreada. Calcule: (AG)*-(0G);(R=3x) 


4) Sx(x-8) 
o 


(T)) En el gráfico, si R=85 y mAB=2(m<APB), 


calcule el volumen generado por la región circular 
mostrada al girar 360% respecto de la recta L(A y B 
son puntos de tangencia) 


A) 4001? 
B) 2001? 
C) 3007? 
D) 8001? 
E) 6001x* 


O En el gráfico, mPB=30", calcule el volumen 
del sólido generado porla región sombreada al girar 
360” en torno a BO. 


A)4/3x B)6/3x C)8V/37 
D)12/3x EJ16/3 x 


(Y) Se tiene una región limitada por un triángulo 
rectángulo. Si el volumen del sólido generado por la 
región cuando gira una vuelta alrededor de la 
hipotenusa es 12 y el área de dicha región es 6, 
calcula la longitud de la altura del triángulo 
correspondiente a la hipotenusa. 

A)J3x  Bj2lx  C)x D)3/x  E)6lx 


(E) Tenemos un romboide ABCD en donde los 
puntos medios M y N se ubican en BC y AD, 
respectivamente, AM n BN =(T) y CN A MD=(R). 


Calcule la razón de volúmenes de los sólidos 
generados por las regiones TMRN y ABCD al ea 


una vuelta alrededor de MD. z 
A)J1/3 B)1/5  C)1/6  D)1/2 E) Y 
(E) Calcule la razón de los volúmenes de. los 


sólidos generados por la región cuadrantal y la 
región triangular ABO al girar una vuelta alrededor 
de L,si m es mediatriz de AD. 


EDICIONES RUBINOS A 1008 PA 


j TEOREMA DE PAPPUS y GULDING 


A) /3/8 B)3/3/8 C)/3/3 
D)/3/4 E)243 /7 

43) En un triángulo ABC se encuentra inscrita una 
semicircunferencia cuyo diámetro está contenido en 


AC. Calcule el volumen del sólido generado por el 
semicírculo al girar una vuelta en torno a AC, siendo 
AC=3(/2+2), ma BAC=30" y m<BCA=45". 

A)36x B)18x C)277/2 D)36x/5 E) 72x 


(7) En el gráfico la longitud del lado del hexágono 


regular ABCDEF es igual a 25. Calcule el volumen 
del sólido que genera la región hexagonal al girar 5” 
alrededor de la recta £. 


AJ625/3x B)125/3x C)150/3x 
D)225/3x  E)475/3x 


O En el gráfico: T es punto de tangencia CD=2 y 
AT=J5 Determine la distancia del centro de 
gravedad de la región sombreada a CD. 


13 19 
3(6—7) Bs 3(6-—x) yd 3(6-x) 
3 15 
1 ia 


(E) El lado de una región triangular regular ABC 
mide 2. Calcule el volumen del sólido que genera 
dicha región al girar 360" alrededor de un eje coplanar 
que contiene al vértice A y forma un ángulo de 15" 
con AC. El eje no interseca a la región triangular. 
A)2/2x B)3x C)3/3x D)2/3x E)3/2x 

En el gráfico: OABC y DEFG son cuadrados, 


3(BF)=2(AD). Calcule la razón de los volúmenes 
generados por las regiones OABC y DEFG al girar 
360" alrededor del eje de las abscisas y de las 
ordenadas, respectivamente. 


A) 24/13 
D) 27/13 


B) 25/13 
E) 28/11 


C)2 


: En una región triangular ABC se cumple que 
- BC=a, BA=c y AC=b. Si p es semiperímetro de la 


región triangular ABC, calcular el volumen del sólido 
que se genera al girar alrededor del lado BC. 


A, PP=alP=0NP=0) BIG (PIP +alp+b)(p+e) 
os p(p-a)íp -b)(p- e) DIF pp ra lp +brp+e) 


EJ abe.p 


(CLAVES DELLA PRIIEEA PRACITCA 
Md 
MAA 


3440 !5)D6)4 181858 ¡9)DI10)4 
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- . ESA - RRE 42 
», En este tema se trata de enfocar la teoría de máximos y mínimos a 
OBJETIVO : problemas básicos o sencillos de geometría analítica para después 


aplicarlos al entorno, encontrando problemas de realidades en los 


Determinar situaciones específicas como el E See 
cuales se aplique el principio de estos. 


máximo ó el mínimo , en problemas donde 


se desee optimizar. Se verán problemas corno el área máxima de un triangulo dados sus 
lados y algunas aplicaciones, al igual que el teorema de Herón de la 

INTRODUCCIÓN 2 propiedad de extremos de los rayos del sol. 

El deseo de medir y de cuantificar el cambio, 220 Es PS 


o e] 


noción de derivada. El estudio de las : AI A 


la variación, condujo en el siglo XVIT hasta la A Pa o 
4 E e r=0 

operaciones con derivadas, junto con las — 

integrales, constituyen el cálculo infinitesimal. y "1 

; 


EAT 
Los introductores fueron Newton y Leibnitz, | y = wb)+v0) 
de forma independiente. Los conceptos son «e : 
difíciles y hasta bien entrado el siglo XIX no 
se simplificaron. A ello contribuyó la aparición 
de una buena notación, que es la que 
usaremos. 44) vb)—ub)v 0) 

2 
Las aplicaciones prácticas de esta teoría no 
dejan de aparecer. Contextualizando los 
problemas de máximos y mínimos de tipo 
geométrico, como situaciones de cambio y 
circunscribiendo su análisis a la obtención de 
la función analítica a optimizar, se presenta 
un acercamiento covariácional para su 
consecución. Dicho acercamiento, 
configurado como una metodología, permite 
al estudiante, a través de dos etapas: 
percepción del cambio y variación; en la 
primera, visualizar el cambio y mediante 
aproximaciones cualitativas, darle sentido y 
significado a un escenario de optimización ,y 
en el uso y paso entre distintos sistemas de 
representación, llegara una relación funcional 
analítica entre dos de las variables de la 
situación. y 
Es muy natural que los matemáticos se interesen en 
cuestiones de esta índole. En la vida cotidiana 
aparecen constantemente los problemas de 
máximos y mínimos, de “lo mejor”-y lo “peor”. 
Muchos problemas de importancia práctica se 
ide esta manera, por ejemplo: ¿Qué forma 
sele a un bote para que ofrezca la menor 
¿Qué recipiente cilíndrico hecho de una cantidad 
de material tiene un volumen máximo? 


EDICIONES RUBINOS 


MAXIMOS y MINIMOS GEOMETRICOS 


DERIVADA DE f (f”) 


Consideremos la función f(x) cuyos gráficos es: 


E fGcyth) (0) 


xy+h 


* Del gráfico : tan a = po 


* Tomado límite cuando h tiene a cero : 


re f (x,+h) f(x.) 
pp 


Derivada de fíx) 
en “xf. 
* Entonces, f'(x,) representa la pendiente de la 
recta tangeñte a la gráfica de la función de f(x) en el 
punto Xx. 
OBSERVACIONES : 


*Si:fíx) =ax" > f(x) =anx"" 


*Si: fíx) = f(x) = 
red So de 

EJEMPLOS : 

*Si: fía) =2*—f (ax) = 21” = 

* Si: g(H) = 3H —-g'(B) = 3(5)H" = 15H" 

* Si:P(x) = 13—>P(x)= 0 

* Si: fla) = 31 - 5x + 7>f (x) = 6x -5 

* Si: h(y) = 1-2y + y —h (y) =-2 + 2y 

> Si: fíx) = 2x"—-f (a) = 6x* —,f "(x) = 12x 

AA 


derivada 


REGLA PARA MALLAR LOS MÁXIMOS 
y MÍNIMOS DE UNA FUNCIÓN 


Como consecuencia de todo lo dicho se seguirá lo 
siguiente para determinar los máximos y mínimos 
de una función. 

19) Se halla la primera derivada de la función. 


20) Se iguala a cero esta derivada y se revuelve la 
ecuación que resulta. 


3”) Se halla la derivada segunda de la función. 


4”) Se substituye en esta segunda derivada el valor 
de la variable x sucesivamente por cada una de las 
raíces o soluciones obtenidas al resolver la ecuación 
en la operación segunda. Si resulta para la 
derivada segunda un valor negativo , la función tiene 
un máximo ; y resulta un número positivo la función 
tiene un mínimo. 

* - Cuando resulta que la derivada se reduce a cero 
al llevar a cabo las substituciones indicadas, se tantea 
la variación de la segunda derivada en las 
proximidades del valor substituido y, entonces, si la 
derivada pasa de negativa a positiva habrá un 
mínimo, y si pasa de positiva a negativa, habrá 
un máximo. 


MÁXIMOS y MÍNIMOS 


Si tenemos x, eDf, se cumple: 


NY Tae 


f (xp) = 0Af "lx ) < 0 
Tenemos un máximo 
en x=xy 


U 0A ” >0 
al un pupa 
en x=xp 


Existe un mínimo en x y 
que viene a ser; f(xp) 


Existe un máximo en x y 
que viene a ser: f(x) 


f(x,) =0| f"(x,)<0 


EJEMPLO: 

Determinar los máximos y mínimos de la función: 
y =344+4% +3 

RESOLUCIÓN : 


e Primer paso: y =9x*+8x 


=0 


1 
e Segundo paso : 9x* +8x = oe -8/9 


GEOMETRIA [EEES 
e Tercer Paso: y"=18x + 8 

e Cuarto paso: para x=0es y"=8>0 

> La función tiene un mínimo. 

* Para x=-8/9 ; y"=-8<0 la función tiene un 
máximo. : 

* Asícuando x = 0 la función tiene el valor mínimo 
+3 y el valor máximo lo adquiere cuando x=-8/9 
en Cuyo caso la función toma el valor 985/243 
NOTA : 

En algunos problemas se puede observar el criterio 
de las derivadas, ya sea completando cuadrados ó 


haciendo razonamientos geométricos, para calcular 
máximos o mínimos. 


RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE 
MÁXIMOS Y MÍNIMOS GEOMÉTRICOS 


En la resolución de problemas en que se debe 
determinar el máximo o el mínimo de una cierta 
expresión, deben seguirse los siguientes pasos: 

% Determinar la magnitud que debe hacerse 
máxima o mínima, y asignarle una letra. 


d% Hacer un dibujo cuando sea necesario. 


Ah Asignar una letra a las cantidades mencionadas 
en el problema y escribir una ecuación en la que se 
establezca lo que se debe hacer máximo o mínimo. 
Ah+Establecer las condiciones auxiliares del 
problema y formar una ecuación (ecuación auxiliar) 
d+ Expresar la cantidad que debe maximizarse o 
minimizarse. en términos de una sola variable 
utilizando para ello la ecuación auxiliar. Determinar 
el dominio de esta función. 

d Obtener la primera derivada de esta función para 
determinar los valores críticos. 

d Comprobar, utilizando el criterio de la primera 
derivada o el de la segunda derivada, si los valores 
críticos son máximos o mínimos. 

Ah Verificar que el valor obtenido cumple las 
condiciones dadas en el problema 

dh Responder a la pregunta establecida en el 
enunciado del problema. 

% En algunos problemas hay que utilizar diversas 
figuras geométricas por lo que a continuación se 


especifican algunas de ellas junto con las respectivas 
fórmulas sobre áreas y volúmenes. 
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PROBT 


= 


PROBLEMA 1 : 


Un cono de revolución está inscrito en una esfera 
de radio 3u. Halle el volumen máximo del cono (en 
u3). 


25 28 31 

AJgr7 B) 3* C) ES mor E) es 
RESOLUCIÓN : 
* Volumen del cono : 

m2 

vV== AA 

q 109) 
*E=OHB: 3? = (y-3) + x? 
* Reduciendo :x? = 6y=y? oncsconoao (1) 

y 


* (ID en (1): 
+ 2 5 2 _T 3 
V=¿10y-y )>V=21y —=3Y 
* El volumen del cilindro será máximo, cuando la 


derivada de V es cero , es decir : 
N=4xry-xyY =0>y=4 


* En (II): x? = 24-16 >x*=8 
*En(D: V- 00 V- Ea 


(Volumen máximo del cono) 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 2 : 
Se tiene un rectángulo de 60em? de área. Si los lados 
son números enteros (en centímetros), el perímetro 
mínimo posible , en cm, es: 
AJ30 B)32 Cj34 
RESOLUCIÓN : 


DJ36 


E)38 


* Dato: xy = 60 cm? 
* El perímetro : 


ds 
(LIE = 2 Y): 00. «nenicannodanid 10) 


* Pero : 
y= 2 >(2PJ 0(x)= 2(2+%) 


como nos basa el mínimo , derivamos, así : 


(2P)o (=)=2(1 - E) 3 igualando a cero tenemos : 
x 


2(1-%)- =0 > x=v460=2/15 


* Pero del problema xeZ*A6<7<2/15<8 


* Elegimos 6 por ser divisor de 60 
=> Los lados miden 6 y 10 cm. 
> (P) y min =2(6+ 10)=32 cm 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 3 : 
El área del triángulo de área máxima que puede ser 
inscrito en una semicircunferencia de radio “R” es. 


A) id BJR A) re E) R* 


D) 2R* 


RESOLUCIÓN : 
* Las posibilidades , serán: 


* Analizando, se deduce que el área del triángulo 
sombreado, será máxima cuando la altura coincida 
con el radio, es decir : . 

: (2R)(R) _ 


ÁREA cima = 


PROBLEMA 4 : 


En un cono de revolución , se inscribe una esfera de 
radio «R». Halle el volumen mínimo del cono. 


RESOLUCIÓN : 


R? 
RPTA : “B” 


* Volumen del cono: V=ta?y mo... (1) 
. R_ y-R 2_Rix 
y lanza: %= = les 
Por semej ja o y-2R an 


Plis y MINTMOS GEOMETRICOS 
* (11) en pes : , y a 
R*y TR y 
V=- =>V=="= 
qe 5 7 3 (; - 5) 
a (y? - 4Ry) 


. .V=- 
* Derivando : 3 (y -2R? 


* [gualamos a cero : y? -4Ry=0 
> y =4R.... (un mínimo) 


* Reemplazamos en (1D): ..- y /2 


* El volumen mínimo de cono es : ¡A id 


PROBLEMA 5: 

Se tiene el hexágono regular ABCD-EFGH ; AB = 2m. 
Halle la longitud del menor camino para ir de A hacia 
B pasando sólo por cuatro caras. 

AJ2/174  BJ2Ñ13u  C)2/15u DJ2/T44  EJ10u 
RESOLUCIÓN : 


* El menor recorrido, será 
cuando al desarrollar 4 
imaginariamente el cubo, la 
suma de los recorridos en cada 
cara, formen un segmento entre 
o y “ug” 


* Luego : 
(min? =2? 4 8? 
> Xmin = V68 = 2/17 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 6: 
Dadas dos circunferencias concéntricas , de centro 
común O , se trazan los rayos OX y OY que cortan 
a las circunferencias menor y mayor , 
respectivamente , en A, B y D, C formándose un 
trapecio circular ; cuyo perímetro siempre se 
mantiene constante e igual a 2p. Si la diferencia de 
los radios de ambas circunferencias coincide 
numéricamente con el valor del ángulo central 
formado por los rayos , determine dicho ángulo en 
radianes para que el área del trapecio sea máxima. 

J6 J3 2/6 Je ye 


y Bl=37 A mo 
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RESOLUCIÓN : 
* Graficando el problema : 


*Dato:R-r=9 >2p=29+09 R+gr 
* Sea $ el área del trapecio circular ABCD : 
(Or+0RMR+r) 
2 
* Luego s en términos deg yP es: s =(p-0 )06 


* Completando cuadrados : 
2 2 


P PY 
sE 0-5) + 8-7 


>$S= 


P 
dal 
A 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 7 : 


Sobre los lados de un cuadrado ABCD, de lado igual 
a “L” se localizan, a igual distancia de los vértices, 
los puntos B Q, R y S, que al unirse determina el 
cuadrilátero PORS tal como se muestra en la figura. 
Entonces, los valores de x que hacen que PQRS 


tenga área mínima y máxima, son ropeciaa z 


A QxB 
AJLIS,LI2 e | 
B) L/2,14 
C) 0,L/2 L 
D) L/5,L 
E) L/2,0 "| 
DS c 


RESOLUCIÓN : 
A A 


cuadrado, El área del cuadrado PQORS es: Sons =0* 


* Pero: 
a? =x?* + (L-x)? 


Sñ0es =2x?- 2xL + 12 


* Completando cuadrados : 
? 
=29l1-2 paz 
Sorers = (+ a, 2 


LY 
+ además: (+=) 20 


> El área mínima será para: 
4 =0 > x= es 
2 2 
y el área máxima será para: x=0 
3 RPTA : “E” 
PROBLEMA 8: 


¿Para cuál valor del radio , se hace máximo el área 
de un sector circular de perímetro 2p ? 

AJPI5  B)P/4 > C)P/3  D)P/2  EJP 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando el sector circular : 


* Se sabe que : 


O AN 


* Por condición : 
2p =2r+L 
>L=2p- Lrrvooo. (1) 


* Reemplazando (II) en (1): 
=r(p - r) 


* Para maximizar S, completamos cuadrados : 


RPTA : 3 ¿apo 
PROBLEMA 9 : 
Dado el segmento de recta AB de longitud = “q” 
determinar sobre AB un punto Mt que la: «suma e 
de las áreas de los triángulos equilá SUE 
sobre MA y MB sea mínima. E 


y MINIMOS GEOMETRICOS 


Cc 
4x=5 D 
Ba = va 
2 
C)x= dalz3 aL E 'B 
ce H——p 
D)x=aJ2/2 Y E . 


RESOLUCIÓN : 
* De la figura, la suma de las áreas, será: 
2 ¡2 
s-* NE y (ax) Y3 
4 4 
* Efectuando: 


A y a? -2ax +x*) 


>8 ge -2ax +4?) coman (1) 


S= 


* Completando cuadrados: 
v3 


=Z 2x* - 2ax a -a + a”) 
inomio cuadrado 
perfecto 
V3 2.2 
==, s=((2: -a) +a* — a) 
* Luego para que “S” sea mínima, se tendrá que 
(x - a)? sea mínimo, es decir 
2x-a=b > Se 

RPTA : “A” 

Otro método : Derivando (1), e igualando a cero: 


sS=0 
a 2a)=0 > 25 


PROBLEMA 10 : 

En un triángulo ABC se traza la ceviana BD, si 
AB1BD, m<BAD = 535, AC =k entonces el área 
máxima de la región triangular DBC es: 


3h? 
ld 
5 50 ) 


2h? 
21 


p? "p? e? 
lp ps 
vi 20 25 
RESOLUCIÓN : 
* Sea: AD = 25x >BH=12x 


Luego : 


S.,.= (R-26x)(12x) 
DBC=3 >” a aL 


2 
> Soac=6 (xk —-25%* Joucoosmooo (1) 


* Derivando, e igualando a cero: 


6(R-50x)=0 > pe 
50 


* Reemplazando en (1) : 


k Y 
* Entonces: 


PROBLEMA 11 : 
Halle el máximo valor del volumen del cilindro que 
se puede inscribir en una esfera de radio /3m . 
Adam?  Bj6x C)8x  D)12x 
RESOLUCIÓN : 
* Por el teorema de Pitágoras : 

£=8 - H? .....(1) 


* Ahora del volumen: 


V = rr" (2H) 
* Con (1): 


V= r(3 - H?)(2H) 
>V=2 (3H - H')......(I) 

* Derivando respecto a “H”, la expresión (II): 

V = 2 7(3 - 3H?) 
* Igualando a cero: 2 1(3- 3H?)=0 > H =1 
* Reemplazando en (1): V,. = 2 x(3(1)- 1*) 

AV na. = Ur 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 12 : 


En un triángulo rectángulo, cuyos catetos tienen una 
longitud de 50 m y 120 m, se inscribe un rectángulo 
que tiene dos de sus lados contenidos por los catetos 
y uno de sus vértices está en la hipotenusa. 
Determine el área máxima de dicho rectángulo. 

A)1200m* B)1500m* C)1750m* D)2000m* E)2500m* 
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RESOLUCIÓN : 


S> área AEFQ 
E IA (0 
* BEF — BAC: 
EF_BE , x% _50-y 
AC AB 120 50 


5 
=— — M)erarooro (HL 
Sd q9 20 x) (11) 
* (11) en (9): 
5 52 
=x-—(120- S = 50x ———2% ssesas (HL, 
x qee 0—x)> 19* (11) 
* Derivando respecto a “x”, e igualando a cero: 
50 A - 2x=0 > x=60 


* Reemplazando en (111): 


Sno.=50(60)- 551607 =1500 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 13 : 


En una esfera de radio R esta inscrito un cono recto 
de revolución; si el volumen del cono es máximo 
calcule su altura. 


2R 8R 4R 

ps B= O 
sia 5 s 3 , 3 
RESOLUCIÓN : 
* Volumen del cono: 


V=E y coa) 


3 
* Pero: 
á=R? - (y -R)? 
>= LR Y ccciccnonoo 
* (Men (D: 
2 ay 
V => y(29R- y? J> v=E E Ry 3 


* Derivando respecto a “y”, e SRT a cero: 


Er) 239) =0 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 14 : 


Si en una semiesfera de radio R se inscribe un 
cilindro circular recto de volumen máximo, entonces 
su volumen es: 


A) 2h po 


RESOLUCIÓN : 
* Del triángulo sombreado: 


B) 38 po 


o E ano 


* Volumen del cilindro: 
V=pyxX suo. (1) 
* (1H) en (1): 
UV = mA? -2)x>V= (R?x- x*) 
* Derivando respecto a “x”, e igualando a cero: 
a(R?-3x?)=0 >x == 43 
* En (1): 


* Luego el máximo del cilindro, será en (11): 
pa” (+55 *) (515) 3 Ea 
RPTA :“C” 


PROBLEMA 15 : 


Una caja cerrada con base cuadrada va a tener un 
volumen de 1000m* si se quiere que el costo del 
material sea mínimo encontrar las dimensiones de 


la caja. 7 

A) 20 y 10 B)15y5 C) 10 y 10 
RESOLUCIÓN : 

* Por dato: 


Volumen = 1000 


>xYy = 1000 
>y= e A 


* Luego el área total: 
S = 2 HIXY ccorcnanioos.o (1) 
* (1) en (1): 
S=2x?+ a (22)- 2x7? +4000x ' 


* Derivando respecto a “x”, e igualando a cero: 
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4x + 4000(-1)x**=0 
> 4x- =0> x*=1000 > x =101 y =10 


RPTA : “C” 


a? 


PROBLEMA 16 : | 

Halle el menor perímetro posible para un rectángulo 
si se quiere que dicho rectángulo tenga área 100 u?. 
D)J35u 


AJ40u B)J25u  C)J30u 
RESOLUCIÓN : 


Dato : xy= 100 u? 
Piden el perímetro mínimo=2(x+y),,,,.;, 
Se sabe que MA2MG 

* Reemplazando : 


A > lay >x + y > 2/100 > (% + Y)min=20u 
=> perímetro mínimo =40u 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 17 : 


Encontrar el volumen máximo del cilindro que 
puede ser inscrito en un cono de revolución con un 
radio “R” y una altura “H”. 
2 2 
dÍR"H B) R*Hx 
27 5 

RESOLUCIÓN : 
* Sabemos que: 


2 
o p 28 


A 
? 24 


* Reemplazando en (1): 


H 
Vara m2) 
ar" R 


art H 
R 


>V=xr?H - 


* Derivando respecto a “r”: 
By? 
V'= a(2r)H - 5(3)u 
* Igualando a cero: : 
_x8riH _ 2R H 
R 


2rH 14) =X% a h== 
xr >.'r 3 A 3 


* Reemplazando en (1): 


E 
a 3 3 27 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 18 : 


En un cono de altura 16cm y radio 9cm se inscribe 
un cilindro de radio r. Determine el radio y la altura 
del cilindro de mayor volumen si sabemos que tiene 
radio entero. 


64 80 16 32 16 
1 a ¡E D E E 
A) 4 9 B) 5, 5 _18S ) 7, , EAS 
RESOLUCIÓN : 
AR EAN (1) 
* Por semejanza: 
E -1OZPTRIG E SE 2 10% 
a 16- y > y=16 ” seso (1) 


* Reemplazando en (1): 


V=1x? (15 S 5) V=16x1x* — Dra 


* Si el volumen es máximo la derivada se iguala a 
cero. 


E NL 
aida rd Jr>0 = 321x qe” 


=> se Pata >x=6 
16 


* Reemplazando en (11): I233 


RPTA : *C” 
PROBLEMA 19 : 


En un cilindro de revolución se traza la recta L que 
intercepta al apunto medio B de una generatriz y a 
un punto A de la circunferencia de su base, de 
manera que AB sea máxima, la mediatriz de AB 
intercepta a la base en un punto € de manera que la 
m<ACB= 90? ,si AB = 10. Halle el volumen 
máximo del cilindro. 


GEOMETRIA 
RESOLUCIÓN : 


V-= ah REA D 5 

*ESBQA: 

2 100-h*., 
7 (11) 

* (1) en () 


3r,> 7 2 50 
V'= h-—h 0 ha —— =— 
> 50% > 3 S 5 
3 
+ Luego: Vo 222 v9 


PROBLEMA 20 : 


En el gráfico, el cilindro de revolución está inscrito 
en la semiesfera de volumen máximo. Calcule BC. 


A) rJ6- 26 

BJ) rÍa—J6 

6-26 
3 


C)R 


RESOLUCIÓN : 


Piden: BC =?2 
Teoría de Euclides : * 


* =R? 4 RU 2Rxr > = 2R? - 2Rr 


Ven = arh..... (max) ; 7 =R?-p? 
Ven, ="(R?—h?)h=x(R?h-h?) 
—— 
f(h) 
LI ES EE 
=dh =0=R"-3H >h* = FS 
O EA O 
ME 3 3 
RPTA : “E” 


ss Se tiene un rectángulo de área S. 

Calcular su perímetro, sabiendo que es máximo. 
AJ2/S BJ3/S C)4/S D)6/S  EJ8/S 
(7) Calcular el área máxima del rectángulo que 


puede inscribirse en un triángulo isósceles cuya base 
y altura miden m y n, respectivamente. 
A) mn/2 B)mn C) mn/3 


D)mn/4 E) (m+n)/mn 


(03) En la figura: AP+BQ=a y PO=b. 
Calcular AR+RB, si es mínimo. 


A 
B 
P R Q 
a+b a+b 
D)Jab E)Va?+b? 


(7) ABCD es un cuadrado cuyo lado mide L, los 


valores de “x”, tal que PQRS tenga área mínima y 
máxima son, respectivamente: 


A) L/3; L/2 
B) L/2; L/4 
C) 0; L/2 
D) L/6; L 
E) L/2; 0 


(03) Calcular el área total del cilindro de revolución 
de mayor superficie lateral que puede ser inscrito en 
una esfera de radio 4. 

A)16x B)i2x C)24x D)48x E)96x 

De todos los cilindros circulares rectos de área 


total igual a 2a?, calcule el volumen del cilindro de 
máximo volumen. 


3: 3 3 
AyEzS Y3 BA /3 pe J2 

9 6 6 

3 3 : 
pana 2 gata y3 ed 


3 8 E ESTAR 


(7) Calcular el volumen máximo de un cono de 


revolución inscrito en una esfera cuyo radio mide 3. 
A) 161/15 B) 32x/9 C) 24x/7 
D) 32x/3 E) 161/3 


03) Calcular las dimensiones de un rectángulo de 


área máxima inscrito en un triángulo de lados 
8; 10; 12, tal que un lado del rectángulo está 
contenido en el lado del triángulo que mide 12. 


A) ye ; mal, :4 Cc) 2 
1% 


Dye E 56 35 
2 


36 


O En un paralelepípedo rectángulo el perímetro 


de una de las caras es L y la arista que es 
perpendicular a dicha cara mide el triple de la 
longitud de uno de los lados de la cara cuyo 
perímetro es conocido. Calcule el mayor volumen 
que limita el paralelepípedo. 

A) L'/118 B)LE*/16 C)L*/15 D)ELY12 E) L*/10 


(Xy) Si: AB+BC+CD+AD=k, calcular el área lateral 
máxima del tronco de cono circular recto. 


B C 
A D 
A) xR/2 B)xk/4 C) xk*/8 
D) xkt/16 ' E) xk*/32 


(12) En un triángulo ABC: AB+BC=20 y AC=12. 
Calcular el área máxima de la región ABC. 

A) 24 B)'30 C) 36 D)45  E)48 

a Dado un triángulo acutángulo, ¿cuál es el 


triángulo de menor perímetro inscrito en él? 

A) Mediano B) Tangencial C) Ex-incentral 

D) Órtico E) Podal 

(E) Calcular el volumen máximo de un prisma 


regular de base cuadrangular inscrito en un cono de 
revolución cuyo radio de la base es 12 y su altura 
mide 27. 


A)648 B)648/2 C)648/5 D)1152 E)648/7 
(E) Se tiene una plancha metálica cuyo lado mide 


12. Se desea construir de ella una caja cortando 
cuadrados congruentes en cada esquina y doblando 
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los bordes hacia ms Calcular las dimensiones de 
la caja de capacidad máxima que se puede construir 
de este modo. 

A)6;3 B)8;2 C)6;4 D)10;2 E)9;2 

43) Se desea cercar un lote rectangular que tiene 
400 m? de superficie con uno de sus lados a lo largo 


" de un río recto. Si no se necesita cercar al lado que 


da al río, ¿qué dimensiones requiere la menor 
cantidad de cerco? 


A) 4045 m; 20 /5m B)80/5m; 10 /5m 
C)100/5 m;20/8m  D)100m, 40 m 
E)J80 m; 50 m 


Go Dadas dos circunferencias concéntricas de 


centro O, se trazan los rayos OX y OY que 
intersecan a las circunferencias menor y mayor, 
respectivamente, en A, B y D, C formándose un 
trapecio circular, cuyo perímetro siempre se mantiene 
constante a 2p. Si la diferencia de los radios de 
ambas circunferencias coincide numéricamente con 
el valor del ángulo central formado por los rayos, 
determine la medida de dicho ángulo, en radianes, 
para que el área de la región trapecial sea máxima. 
A)Jp/í4 B)pli3  C)3p/2 D)p E) p/2 


| (Ey) Uno de los lados de un rectángulo está 


contenido en la recta x-— 9=0 y sus otros dos vértices 
pertenecen a la parábola x+4y=y?+7. Calcular el 
área máxima de la región rectangular. 

A) 7,5 u* B) 15 u* C) 30 u* 


D)8V2 u* E) 50 u* 
43) En el diagrama se muestran las proyecciones 


horízontales OP y 0Q de dos espejos. Un rayo 
luminoso es disparado en A, cuya trayectoria es 
A-B-C-D. Si AB y CD determinan un ángulo que 


mide 30%, calcular la medida del ángulo que 
determinan los espejos. 


q C O 
AJ15" B)30" C)45"  D)60* E) 75* 
(E) ¿Cuál es el menor volumen que debe tener una 


pirámide cuadrangular regular para que se pueda 
circunscribir a un cubo de volumen V, de tal manera 
que una de las caras del cubo se encuentre 


GEOMETRIA 

contenido en la base de la pirámide? 
AJ3V  B)9V/4 C)5V/3 D) 7V/2 
(7) Se tiene un recipiente cilíndrico de lámina 


(cerrado en ambos extremos) cuyo volumen es Y. 
Calcular las dimensiones que requerirán la mínima 
cantidad de material. 


E) 9V/2 


y AAA NCAA 
Vea” Ya Ven Ya Ver U2x 
2V 4V 2V_3v 


O 
Yer" Vx Ya Y3x 

GUN) 

GU 

¿ZAG 
GDiPara cuál valor del radio , se hace máximo el 


área de un sector circular de perímetro 2P ? 
AJPI5  B)Pl4  C)JPIB  D)JP/2  EJP 


(Y)se tiene un rectángulo de 60cm?” de área. Si los 


lados son números enteros (en centímetros), el 
perímetro mínimo posible , en em , es : 
A)30 B)32 C)j34 DJ36 EJ38 


(03H)se tiene el hexágono regular ABCD - EFGH. 


AB = 2m. Halle la longitud del menor camino para ir 
de A hacia B pasando sólo por cuatro caras. 


AJ2/17u  B)2/13u  C)J2V15u D)2/lI4u EJ10u 


(GSobre un segmento AB de longitud «a» se ubica 
un punto C y tomando como base los segmentos 
AC y CB se construyen triángulos equiláteros calcular 
AC para que la suma de las áreas de los triángulos 
construidos sea mínima. 

A) 2a/5 B)al3  C)ja/2  D)2a/3 E)4a/9 

(03) Si tres lados de un trapecio isósceles miden 
cada uno 3m, cuanto debe medir la base mayor para 
que su área sea máxima. 

A)2/3 m B)6J3 m CJ6J2m D)3J/2m EJ6m 
(GOun rectángulo tiene perímetro igual a P. Hallar 
sus dimensiones para que su área sea máxima. 
A)P/2; P/2 B)P/3;PJ6  C)P/4;P/4 D) 3P/10;P/5 


(G2)Dado el segmento de recta AB de longitud “a”, 


determinar sobre AB un punto M tal que la suma 
de las áreas de los triángulos equiláteros construidos 
sobre MA y MB sea mínima. 


4x==2 D 
B)x = ya 
2 
C)x= vals 
'B 
D) x = ad2/2 Ñ a a 
=+—_—_—_—_—_—a —__—_—__—_— 


(03)Se desea construir una caja sin tapa y de base 


cuadrada disponiendo de 300 dm? de material, 
calcule la altura de dicha caja para que su volumen 
sea máximo. 

A)4dm B)6dm C)8dm D)5dm E)J9dm 


GDHallar las dimensiones de un rectángulo de área 


máxima inscrito en un triángulo de lados 8; 10; 12 
tal que un lado del rectángulo, está contenido en el 
lado del triángulo que mide 12. 


55. 


yz, 6 ms 4 0y2 5/0; 


V5 5 Msl, 


Gnsi tres lados de un trapecio, miden cada uno 


10 cm, ¿cuánto debe medir la base mayor para que 
el área sea máxima? 


A)i5cm B)25cm C)20cm D)30em E) 20 /2 cm 


(E Calcular el máximo volumen que puede tener 


un cilindro circular recto inscrito en una esfera de 
radio «R» 

3xXR? , 41R? _ 4xR* 2R?* _ 31R? 
246 3/2 343 J6 5 


Yun alambre de longitud £L es cortado en dos 


secciones, una para formar un cuadrado y la otra 
para formar un triángulo equilátero. ¿Qué debe ser 
el lado del cuadrado para que la suma de las áreas 
sea máxima? 


A) B)——= CG DI E)=>= 


J2L V3L J6L 2/31 V5L 
Mili Por ola Dora 9 d3 


(3)Dadas dos circunferencias concéntricas , de 


centro común O , se trazan los rayos OX y OY que 
cortan a las circunferencias menor y mayor , 
respectivamente ,en A, By D, C formándose un 
trapecio circular ; cuyo perímetro siempre se 
mantiene constante e igual a 2p. Si la diferencia de 
los radios de ambas circunferencias coincide 
numéricamente con el valor del ángulo central 
formado por los rayos , determine dicho ángulo en 
radianes para que el área del trapecio sea máxima. 


EDICIONES ROBINOS 


MAXDIOS y 


MINIMOS GEOMETRICOS 


A)xiá B)x/l8 C)3x/2 D)x E) 1/2 


(E) Calcule la altura del cono circular recto de 


volumen mínimo que se pueda circunscribir a una 
esfera de 4 cm de radio. 
A) 16 cm B) 12 em C) 20 em D) 24 cm E) 10 cm 


(E) En una semicircunferencia de diámetro AD se 


inscribe el trapecio ABCD. Si AD=4 m, calcule el área 
máxima de la región cuadrangular ABCD. 


A)3/3 m? B)4m? C)J8m? 
D)J6m? E)4/3 m? 


úo) Una esfera de radio a está inscrita en una 
pirámide regular cuadrangular de la cual se pide su 
volumen mínimo. 


A)24a* yea aha DyZa E)16a* 


(Ey) En la figura se muestra una semiesfera de radio 


R y en ella se ha inscrito un cono oblicuo de vértice 
A y cuya base es un círculo menor cuyo único punto 
en común con el círculo máximo es B. Calcule el 
volumen máximo de dicho cono. 


yt apo BR C)12xR* 
4 : 4/3 
DJ¿AR” ED" 


(3) Calcule el área de la figura lateral máxima del 
tronco de cono circular recto, si AB4+BC+CD+AD=XK. 


o 


xk? ah? ah? ak? ah? 
Etica id ANS q Ja E so] ba 
E 2 a 4 1 8 D) 16 Y 32 


* 


los jpajoch 
meli ae leales) 100120 00J8 
¿EXISTE UNA CRISIS EX LA EXSEÑAVZA DE LA 
GEOMETRÍA? 


Durante la segunda mitad del siglo pasado , la geometría pareció tener 
una pérdida progresiva de su posición formativa central en la enseñanza 
de las matemáticas de la mayoría de los países. Este decaimiento ha 
sido tanto cualitativo como cuantitativo, Síntomas de esta reducción se 
encuentran por ejemplo, en los recientes encuestas nacionales e 
internacionales sobre el conocimiento matemático de los estudiantes. 
Con frecuencia la geometría es totalmente ignorada en ellas, o solamente 
se incluyen muy pocos items de geometría. En último caso, las preguntas 
tienden a ser confinadas a algunos «hechos» elementales sobre figuras 
simples y sus propiedades, y se reporta un desempeño relativamente 
pobre. 


¿CUÁLES SON LAS PRINCIPALES CAUSAS 
DE ESTA SITUACIÓN? 


En el período desdé aproximadamente 1960 hasta 1980, se dio una 
presión general en el curículo matemático contra tópicos tradicionales, 
debido a la introducción de otros nuevos (por ejemplo: probabilidad, 
estadística, ciencias computacionales, matemáticas discretas). Al mismo 
tiempo el número de horas escolares dedicadas a las matemáticas se 
fue abajo. El «movimiento de las matemáticas modemas» ha contribuido 
- al menos indirectamente - para disminuir el rol de la geometría 
euclideana favoreciendo otros aspectos de la matemática y otros puntos 
de vista para su enseñanza (por ejemplo: teoría de conjuntos, lógica, 
estructuras abstractas). La declinación ha involucrado en particular el 
rol de los aspectos visuales de la geometría tanto la tridimensional como 
la bidimensional, y todas aquellas partes que no encajaron dentro de la 
teoría de los espacios lineales como, por ejemplo, el estudio de las 


secciones cónicas y de otras curvas notables. 


En años más recientes ha habido un retorno hacia contenidos más 
tradicionales en matemáticas, con un énfasis específico sobre actividades 
de planteamiento y solución de problemas. De cualquier manera, los 
intentos de restablecerla geometría euclideana clásica, la que al principio 
y en muchas partes del mundo fue la materia principal en la geometría 
escolar no han sido muy exitosos, El punto es que en los cursos 
tradicionales de geometría euclideana el material es usualmente 
presentado a los estudiantes como el producto final y ya hecho de la 
actividad matemática. Así, esta presentación, no encaja dentro del 
currículo actual donde se espera que los alumnos tomen una parte activa 
en el desarrollo de su conocimiento matemático. 

En la mayoría de los países el porcentaje de gente joven que atiende al 
nivel medio superior se ha incrementado muy rápido durante las últimas 
décadas. Así, la forma tradicional de enseñar abstracta a una 
selecta minoría ha resultado más difícil e inapropiada para las 
expectativas de la mayoría de estudiantes de las nuevas 1 

Al mismo tiempo, la necesidad de más profesores ha causado, en 
promedio, una disminución en su preparación universitaria, 
especialmente en lo que respecta a las partes más demandantes de las 
matemáticas, en particular la geometría, Desde que profesores más 
jóvenes han aprendido matemáticas bajo curricula que han descuidado 
la geometría, les hacen falta buenos antecedentes en este campo, lo 
cual genera en ellos la tendencia a descuidar la enseñanza de la geometría 
a sus alumnos. 

La brecha entre la concepción de la geometría como un área de 
investigación y como una materia a ser enseñada en las escuelas parece 
estar incrementándose; pero no parece encontrarse consenso en cómo 
superar esta brecha, ni aún si pudiera (o debiera) ser superada a través 
de la introducción de más tópicos avanzados en los grados inferiores. 


GEOMETRIA DESCRIPTIVA ES 


CONSTRUCCIONES GEOMÉTRICAS 


Las contrucciones geométricas requieren para la 
solución de muchos problemas, de que el lector se 
halle familiarizado con los diferentes métodos de 
ejecución de las construcciones geométricas.La 
tecnología a utilizarse requerirá del lector el dominio 
de instrumentos simples (escuadras,compás, regla, 
transportador y lápiz), por cuanto no siempre contará 
con las ventajas que proporciona una máquina de 
dibujar, escuadras graduables o ciertos instrumentos 
sofisticados.Este pequeño trabajo contiene una 
selección adecuada y organizada de todo lo 
referente a construcciones geométricas. Las 
construcciones que se disponen son sumamente 
sencillas y detalladas, las que se efectúan a partir de 
ciertos datos dispuestos para su ejecución. Estas 
construcciones geométricas tienen aplicaciones 
importantes tanto en la elaboración de dibujos como 
en la solución de problemas de geometría 
descriptiva, todo lo que por ser de suma importancia 
debe el lector dominarlo convenientemente, 


CONCEPTO A : 


Determinar el lugar geométrico de todos los puntos 
que equidistan de un punto-P y una recta AB. 

Datos: P; AB 
MÉTODO: 


* Por P se traza perpendicular a AB. 

* Se traza paralela L, a AB. (distancia a). 

* Con radio a y centro en P se traza arco hasta que 
corte a L, en 1 y 1”. . 

* El mismo procedimiento para todos los puntos. 
CONCEPTO B : 

Determinar el punto geométrico de todos los puntos 
que hacen un ángulo g con los extremos de un 
segmento . 
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Datos : AB; 50? 
MÉTODO : 


* Se mide 30? con respecto a BA y se dibuja £,. 
* Por B perpendicular a £,. 
* Por M(AB/2) perpendicular a AB . 


* O punto de corte de las dos perpendiculares 
trazadas 


* O centro de la circunferencia. 
CONCEPTO C: 


Determinar la longitud de la tangente trazada desde 
un punto exterior a una circunferencia. 


DATOS : Radio=2cm ; A 


MÉTODO : 
A M Cc 


* Por A se traza una recta cualquiera cortando a la 
circunferencia en B y C. 
* El valor de la tangente AT: AT?=ABxAC 


* Sobre una recta se lleva AB y AC, y se toma el 
punto medio M de la suma de estos segmentos. 


* Con centro en M se traza semicircunferencia. 
* Por A perpendicular hasta cortar a la 
semicircunferencia en T. 
AT?=h?*=AB x AC 
CONCEPTO D : 


Determinar el centro de un circunferencia que es 
tangente a dos rectas y que pasa por un punto. 
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MÉTODO : 


* Se prolonga AB y CD hasta que se corten (1). 

* Se traza bisecctríz y se dibuja una circunferencia 
de centro 0” y radio cualquiera a. 

* Se une [ con P cortando a la circunferencia en 1 y 2 
* Por P paralela a O”] basta cortar a la bisectriz en O. 
* El punto O equidista de AB;CD y del punto p(2 
soluciones). 


CONCEPTO E : 

Determinar el centro de una circunferencia que pasa 
por dos puntos y es tangente a otra circunferencia. 
Datos : A;B y circunferencia de centro O. 


MÉTODO : $0 


* Se construye una circunferencia cualquiera de 
centro O” y, que pasa por los. punto A y B. 

* La circunrerencia de centro O” se corta con la 
circunferencia de centro O en 1 y 2. 


* Se prolonga AB y 12 hasta cortarse (P) . 

* Por P se" traza tangente a la circunferencia dada 
(PT). 

* PT=PT . 

* Por T” perpendicular a T”P y-se halla x-que será 
centro de la circunferencia pedida. 

CONCEPTO F: 


Determinar un punto P en una recta CD de tal manera 
que la suma AP+PB sea mínima . 


Datos: A;B y CD . 


MÉTODO : 

* Se traza simétrico de A(4') .C 

* Se une 4' con B y corta D 
aCDenP. 

CONCEPTO G: 

Resolver gráficamente una proporción x/a=b/c 
Datos: x/4 = 7/5 

MÉTODO: 5 


A' 


% 
¿e 
av 


12 
* Se traza recta cualquiera de 12u (5+7) 
* Se traza otra recta y sobre ésta se mide 4u. 
* Se une 3 con 4 
* Por 12 se traza paralela a5- 4. 
APLICACIONES DE CONCEPTOS 
BÁSICOS 


EJEMPLO 1: 

Determinar un punto X que equidiste de los puntos 
A;B y C;D. 

Datos: A; B y CD. D 
MÉTODO 1: A 
* Mediatriz de AB 

* Aplicación de concepto A 


C. 


PARAnQUe 


MÉTODO 2 : 

* Se prolonga mediatriz de AB hasta cortar a CD(L) 
* ML es mediatriz. 

* Aplicacion de CONCEPTO D . 


GEOMETRIA DESCRIPTIVA PES 
METODO 3 : 


* Mediatriz de AB 
* Se prolonga AB hasta cortarse con CD en 1. 
EJEMPLO 2 : 


Construir un triángulo ABC sabiendo que el lado AB 
mide 3cm, el ángulo en e en 50* y que el pie de la 
altura (trazada en C al lado AB) al punto B mide 1cm. 


MÉTODO : c 


B 


* Aplicaciones de concepto B. 

* De B se mide 1 cm y se halla C. 

EJEMPLO 3 : 

Conectar las rectas AB y CD que pase por X de tal 
manera xy/x3=3/1. Y pertenece a AB y Z pertenece a 
CD. : 


MÉTODO : B 


ZD 


* Se prolonga AB y CD hasta cortarse en I. 

* Por X paralela a CD hasta cortar a AB en 1. 

* Se lleva l1= a;3 veces sobre AB hallando Y. 
EJEMPLO 4: 


Se tiene una circunferencia de centro O y radio 2em 
y además un punto A. trazar por A una recta de tal 
manera que la cuerda mide 2cm. 
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Ñ 


ADeterminar un punto X en LM cuya distancia a PQ y 


* Se mide una cuerda de 2cm en una posición 
cualquiera. 


* Se dibuja una circunferencia de radio R”. 

* Por A trazar tangente a circunferencia de radio R”. 
EJEMPLO 5: 

Se da un punto A una recta LM y una recta PQ. 


el punto A sean iguales. 


MÉTODO 1 : Q 
Veargsoza 
P M 
P 


* Aplicación de CONCEPTO A . 
* La parábola se corta con LM en X. 
MÉTODO 2 : -Q 


* Se prolonga LM hasta cortarse con PQ en 1. 

* MI es bisectriz . 

* Aplicación de CONCEPTO D . 

EJEMPLO 6 : 

Se dan los puntos A; B; D y M Hallar un punto C en 


la recta AM de tal manera que el ángulo ACB sea 
como 2 y el ángulo ACD sea como 1. 


* Por D se traza perpendicular a AM(DI1) 


* Se lleva a sobre la perpendicular anteriormente 
trazada, hallando 2. 


* Se dibuja circunferencia de radio a y centro el 
punto 2. 

* Por B se traza tangente a circunferencia hasta cortar 
aAMenC. 

EJEMPLO 7: 

Trazar la bisectriz de las rectas AB y CD sin hallar el 


punto de corte de éstas. 
MÉTODO : 


B 


* Se traza perpendicular a AB(1X=a) Y CD (2Y=a)- 

* Por X paralela a AB, por Y paralela a CD. 

* Las paralelas trazadas se cortan en Z. 

* La bisectriz de XZY es la solución. 

EJEMPLO 8 : 

Trazar por X una recta que sea concurrente con AB y 
CD, sin hallar el punto de corte de éstas. 
MÉTODO : : 


* Se une X con dos puntos cualesquiera de AB y CD 
(18€ AB,2€ CD). 

* Se construye un triángulo semejante 45 y paralelo 
a12X (45//12 , 4Y//1X, 5Y//X2). 

* XY recta pedida. 

EJEMPLO 9: 

Se dan tres puntos A;B y C y un segmento XY. trazar 
por A;B y C tres paralelas que determinan en el 
segmento XY dos segmentos que esten en la relación 
1a2. - B 

MÉTODO : 


A 


ma 


a 2a 


* Se divide AC en tres partes iguales. 

* Se une B con 1 cortar a XY. (puede unirse B con 2 
otra solución). 

* Se traza por A y por C paralelas ala recta BJ 
EJEMPLO 10 : 

Determinar el radio de un pentágono regular de lado 


igual a 3cm. 
MÉTODO : 


EDICIONES RUBIOS > JESNIOZI MEN CONSTRUCCIONES GEOMETIIC 


* Se trazan dos rectas haciendo un ángulo de 

72*(360%/5) . 

* Con centro en O se traza una circunferencia de 

radio cualquiera, 

* Sobre 1-2 se mide 3cm, hallando un punto X. 

* Por X paralela O -1 hasta cortar a O - 2 en Y. 

YZ//1-2( YZ=3cm). 

DADO UN SEGMENTO DE KECTA., TRAZAR 
UNA PERPENDICULAR A ELLA 


* QUE PASE POR PUNTO MEDIO : 
METODO 1: De la mediatriz 


* Con centro en uno de los 
extremos del segmento dado y 
radio arbitrario r, trazamos un 
arco de circunferencia. 

* Con centro en el otro extremo y radio r, trazamos 
un segundo arco de circunferencia que cortará al 
primero en dos puntos: x e y. 

* La recta buscada (mediatríz), será la que pase por 
los puntos x e y; o simplemente, la perpendicular 
bajada desde x. 


QUE PASE POR LOS EXTREMOS 
DEL SEGMENTO 
MÉTODO!: DE LOS ARCOS ARBITRARIOS 


* Con centro en el extremo elegido , tal como B, se 
traza un arco de circunferencia de radio arbitrario r, 
que corta al segmento dado en el punto 1. 


* Con centro en 1 y radio r, ubicamos el punto 2, 
Igualmente, con centro en 2, hallamos el punto 3. 


* Haciendo centro en 2 y luego en 3,trazamos dos 
arcos de igual radio, que se cortarán en el punto X. 
* La recta perpendicular buscada pasará por los 


puntos B y X. nes 


Á B 


MÉTODO 2 : MÉTODO DEL ARCO Y LA PROLONGACIÓN 


* Con centro en uno de los extremos (B), trazamos 
un arco de radio arbitrario r, que corta al segmento 
dado en el punto 1. 

* Con el mismo radio r y centro en 1, hallamos el 
punto 2. 


* Prolongamos el segmento 12, y con centro en 2 y 


radio r, hallamos el punto X. 
* La recta que pase por X y B será la solución. 


Á 


QUE PASE POR UN PUNTO 
EXTERIOR AL SEGMENTO 


MÉTODO 1: DEL RADIO ARBITRARIO Y LOS ARCOS 


* Con centro en el punto dado (P) y radio arbitrario 
r, trazamos un arco que cortará al segmento AB o su 
prolongación en los puntos 1 y 2. 

* Con centro en 1, y luego en 2, trazamos dos arcos 
de igual radio que se cortarán en punto X. 

* La recta buscada pasará por P y X. 


AB | J2 
Ax 


MÉTODO 2: MÉTODO DEL ARCO CAPAZ 


* A partir del punto P dado, trazamos un segmento 
cualquiera PQ. tal que Q pertenezca al segmento AB. 
* Con centro en el punto medio (O) del segmento 
PQ, trazamos una semicircunferencia, que cortará 
al segmento AB en el punto R. 


MÉTODO 3: DELAS ESCUADRAS 


* Se realiza con ayuda de las escuadras, tal como se 
muestra en el gráfico. 


TRAZAR UNA PARALELA A UNA RECTA 
POR UN PUNTO EXTERIOR DADO 

MÉTODO 1: DE LOS RADIOS Y ARCOS 

* Con centro en un punto cualquiera de la recta dada 

y con radio 1P, trazamos un arco que cortará a la 
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recta en el punto 2. 
* Con centro en 2 y luego en P y con el mismo radio, 
trazamos arcos que se cortan en X, 


* La recta que pase por los puntos P y X será la recta 
paralela buscada. 


MÉTODO 2 : DE LAS ESCUADRAS 

* Ver figura que se muestra. 

NOTA : 

La posición de las escuadras queda a criterio del 
alumno. 


EMPLEO DE LAS ESCUADRAS DE 
30"45" Y 60” EN LA OBTENCIÓN DE 
ANGULOS DIVERSOS 


Disponiendo de escuadras de 45” y de 30"-60", se 
podrá obtener en las múltiples posiciones (como se 
muestra en el presente gráfico) ángulos diversos, que 
nos posibilitará usarlos en el diseño y el trazado 
geométrico. 


eses E A 
= E e, 
ANS 


BISECCIÓN DE UN ÁNGULO 


Consiste en dividir mediante una recta bisectriz un 
ángulo dado. 


CASO 1 : Cuando se conoce el vértice del ángulo 


EDICIONES RUBIÑNOS 


* Dado el ángulo AVB, con centro en V y radio 
arbitrario r, trazamos un arco que cortará a los lados 
VA y BV según los puntos 1 y 2 respectivamente. 

* Con centro en 1 y luego en 2, trazamos dos arcos 
de igual radio, que se cortarán en el punto X 

* La recta que pase por los puntos V y X, será la 
bisectríz buscada. 

CASO 2 : CUANDO NO SE CONOCE EL VÉRTICE DEL ÁNGULO 
* Dadas las rectas n y m, aigual distancia d de ambas 
rectas, trazamos otras dos, paralelas a las dadas. 
Dichas rectas se cortarán en el punto 7. 

* La bisectriz del ángulo que forman estas rectas, 
será también la bisectriz del ángulo formado por las 
rectas dadas. Luego, la recta que pasa por los puntos 
X e Tes la solución. 


POR UN PUNTO SITUADO ENTRE DOS 
RECTAS, TRAZAR UNA RECTA, TAL 
QUE CONCURRA EN EL MISMO PUNTO 
DE LAS OTRAS DOS 

MÉTODO : DE LA REDUCCIÓN HOMOTÉTICA 

(Se utiliza para los casos donde el punto de 
concurrencia de las rectas se halle fuera de los límites 
del papel) 

* Sean £ y M las rectas, y P el punto entre ellas. 

* Unimos P con un punto cualesquiera de cada recta, 
formándose de este modo un triángulo, tal como PAB 
* Trazamos CD paralela a AB 

* Desde los puntos C y D trazamos paralelas a AP y 
BP respectivamente, obteniendo de este modo el 
punto Q. 

* La recta que pase por los pun P y Q será la 
solución. 


5 EN 
na 
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DESDE UN PUNTO INACCESIBLE, DONDE 
CONVEKGEN DOS RECTAS DADAS, 
TRAZAR UNA RECTA TANSGENTE A UNA 
CIRCUNFERENCIA DE CENTRO O 


MÉTODO: 

* Siendo PQ y MN las rectas que convergen en un 
punto X fuera del papel, y O el centro de la 
circunferencia dada: 

* Trazamos 12que pasa por O y R en cualquier punto 
de la circunferencia formándose el triángulo 12R. 

* Luego, trazamos 1*2”,1"R” y 2'R” paralelos a12,1R y 
2R respectivamente y finalmente O”R” paralelo a OR. 
* Con centro en O” trazamos una circunferencia de 
radio O'R” 

* La recta tangente a las circunferencias, es aquella 
que trazando desde el punto inaccesible X, es 
tangente a la circunferencia de centro Q. 


DIVISIÓN DE UN SEGMENTO 
CASO 1 : En un número de partes iguales 


* Dado el segmento AB, por uno de sus extremos, 
trazamos una recta m cualquiera, la cual la dividimos 
en el número de partes iguales que se requiera. 

* Aplicando el teorema de Thales, lograremos la 
solución. (Ver gráfico) 


A Li aMN 530 158 


2 
3 


5 
6 

CASO 2: En un número de partes proporcionales 
* Con el mismo criterio anterior, sobre una recta 
cualquiera m dividimos en partes proporcionales 
como se pida. 
* En el gráfico se ha dividido el segmento AB como 
ACesalBconlesa4. ¿ - 


GEOMETRIA DESCRIPTIVA [ENS 
CASO 3 : DIVISIÓN DE SEGMENTO 
PROPOSICIÓN : 


Determinar sobre la recta L una porción n(a) dado 
por la relación: 


O Pi o de dos TUN 
mía) qu numéricamente por: 2=c_; Para 
todo valor cualesquiera de a y u unidades. 
PROCEDIMIENTO : 


* En este caso tomamos arbitrariamente a=8mm. 
Sobre L determinemos 3a; 


* Luego trazamos L, en posición cualesquiera, y 
sobre ella (6u+4u=10u) la dividimos en 10 partes 
proporcionales (en este caso u=1ecm.). 

* Con una regla trazamos 36 y paralelamente 10-—P. 
* n(a) queda determinado. Observar que en este 
caso n=2. 4u L 


6 


a, 
na 
APLICACIÓN : 


Dados un segmento mn y tres puntos no colineales 
fuera de ella, determinar en mn segmentos cuya 
relación sea 4 a 2, mediante paralelas que partan de 
los puntos dados. 

RESOLUCIÓN : 

Unimos cualesquiera dos puntos dados (como A y 
B) mediante una recta tal como AB, que lo dividimos 
en 4+2=6 partes. 

* Unimos C4 y trazamos paralelas a ella desde B y A 


APLICACIÓN : Cc 

' Unir dos rectas que se intersecan, por otra que 
intersecte éstas y pase por un punto C, de modo 
que se cumpla la siguiente proporcionalidad 


PROCEDIMIENTO : 
* Por C trazamos una paralela a la recta más 
conveniente. 
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* Con el valor x determinamos 2x, ubicando M. 
* MC prolongamos hasta N. Es la recta buscada. 


CONCEPTO DE REDUCCIÓN O 
AMPLICACIÓN HOMOTÉTICA DE 
SEGMENTOS 
Trazar segmentos más grandes o más pequeños 
mediante ciertas líneas que mantengan paralelismo 
con los segmentos originales significa ampliar o 
reducir homotéticamente un segmento dado. En el 
gráfico se muestra el trazado original ABC y 
paralelamente A'B*C” cuyos lados guardan una 

relación homotética con la primitiva. 


CONSTRUCCIÓN : 

Por uno de los vértices del polígono, trazamos una 
perpendicular al otro lado; en la perpendicular 
tomamos un punto, tal como 4”, desde donde 
trazamos paralelas a los lados del polígono, como 
se muestra en el gráfico adjunto. 


ER E Sy 


REDUCCIÓN O AMPLIACIÓN 
HOMOTÉTICA, CON APLICACIÓN DE 
ARCO CAPAZ Y SEGMENTOS 

E PROPORCIONALES. 
METODO : 
* Desde un punto X dividir la hipotenusa de un 
triángulo rectángulo en una relación de 2 a 3, tal que 
dicha hipotenusa MN se halle contenida en una recta 
L, y sólo se conoce la ubicación del punto M. 


* Desde P, punto de perpendicularidad desde X a la 

recta L, tomamos 2u y 3u a la izquierda y derecha 

del punto O, respectivamente. Tomando O punto 

medio de MN,, trazamos una circunferencia que 

corta a XP en X,.. 

* Luego, a partir de X trazamos paralelas a X,M, y 

X,N,, encontrando XM y XN respectivamente. 

* Se ha dividido la hipotenusa MN en la relación: 
MP_PN 


2 3 
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EDICIONES RUBINOS 


RECTIFICADO DE UNA CIRCUNFERENCIA 
(Verdadera magnitud de una circunferencia distendida) 


MÉTODO 1: 


Procedemos como se indica en el gráfico, con lo 
que obtenemos la longitud distendida xr de la 
circunferencia de radio r, con un error porcentual 


de 2x 107. 
NOTA: 
Longitud de una 


circunferencia =2x r 


MÉTODO 2: 
Procedemos como se indica en el gráfico, con lo 
que obtenemos la longitud disiendida 27 r de la 
circunferencia de radio r, con un error porcentual 


PROCESO DE TRANSFERIR UN TRIÁXGULO 


* Dado un triángulo ABC (fig.a) llevamos la longitud 
de uno de los dos lados a una posición deseada 
(fig.b). 

* Luego, llevamos la longitud de las aristas como 
radios dispuestos desde su punto correspondiente, 
AB y CD (fig.b), trazando arcos que se intersectan 
en un punto común B. 

* En la fig.c, el triángulo transferido, A'B'C” conserva 
sus dimensiones originales tomadas del triángulo 


7 ES 'B 
Cc 
(a) 
ps ; 
$ A 
U 
1 
A 
PJ 
¿ , 


REPRODUCIR UN ÁNGULO SEMEJANTE 
A UNO DADO 

MÉTODO : 

Tomamos de radio P que corta a OS y OR según M y 
N respectivamente, lo que llevamos a O'S* 
encontrando M” y trazando un arco. Luego tomamos 
una distancia q de Ma N con lo que trazamos un 
arco desde M” hallando N”. El ángulo g es igual al 


CONSTRUCCIONES DE POLIGONOS 
REGULARES 
PENTÁGONO : 


MÉTODO 1: INSCRITO EN UNA CIRCUNFERENCIA 

* Trazamos una circunferencia y dos cualesquiera 
diámetros perpendiculares. 

* Desde el punto medio (M) de un radio, trazamos 
un arco de radio MA que corte al diámetro (al que 
pertenece el punto M), en un punto tal como P. El 
segmento formado AP, será la longitud buscada del 
lado del pentágono, con lo que construimos el 
pentágono. A 


HEXÁGONO : - 

A) INSCRITO EN UNA CIRCUNFERENCIA : 
MÉTODO 1: . 

* Con radio igual al de la circunferencia y con centro 
en los extremos de un diámetro , trazamos dos arcos 
de circunferencia que contarán cada uno a la 
circunferencia primitiva de dos puntos 


* Uniendo adecuadamente dichos puntos con los 
extremos del diámetro y entre sí , obtendremos el 
hexágono buscado . 

MÉTODO 2 : De las escuadras y los extremos de un diámetro 
* A partir de los extremos de un diámetro y con ayuda 


GEOMETRIA DESCRIPTIVA 
de la escuadra de 60* tal como se muestra en el 


gráfico. 


INES 


B) CIRCUNSCRITO A UNA CIRCUNFERENCIA : 


MÉTODO 3 : 

* Con ayuda de las escuadras y del ángulo de 30" 
trazamos tangentes a la circunferencia por los puntos 
de tangencia hallados previamente con ayuda del 
ángulo de 60”, tal como se muestra en el gráfico. 


HEPTÁGONO : 
MÉTODO 1: INSCRITO EN UNA CIRCUNFERENCIA 

* Trazamos una circunferencia y un diámetro 
cualesquiera. 

* Por uno de los extremos de este diámetro , tal 
como M, trazamos un arco de circunferencia de radio 
igual a la circunferencia primitiva, que cortará a ésta 
última en dos puntos: P y Q. 

* La cuerda PQ corta al diámetro en el punto R 
(punto medio de PQ). El segmento PR (Ó RQ) será 
el lado del heptágono buscado. 


CONSTRUCCIÓN DE UN POLIGONO 
DADA LA LONGITUD DE UNO DE SUS 
LADOS 

MÉTODO: De la reducción homotética 

* Con centro en O, trazamos una circunferencia de 
radio arbitrario. 

* Con los métodos descritos anteriormente, 
construimos un polígono regular inscrito con igual 
número de lados que el polígono que se requiere, 
tal como el hexágono 123456 (fig.a) ó el triángulo 
123 (fig.b). 
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2 1 
3 6 (a) 


pi 4 
* Unimos el centro O de la circunferencia con cada 
vértice del polígono. 


* En uno cualquiera de los lados del polígono, 
determinamos la longitud £ dada, y mediante el trazo 
de rectas paralelas hallamos los lados del polígono 
pedido ; tal como el hexágono ABCDEF en la fig. 


(a). y el triángulo ABC en la fig.(b) 
1 


2 3 
L—] 


PROPOSICIÓN : 


Determinar gráficamente la recta que une el centro 
de un pentágono regular y un ángulo interior del 
mismo. 


PROCEDIMIENTO: 


* Trazamos dos rectas con una amplitud (22) =72" 
* Con centro en O, trazamos un arco de 
circunferencia de radio arbitrario. 

* Sobre dicho arco determinamos 1,5cm. de cuerda. 
* Por construcción se halla PT. lado del pentágono 
de largo 1,5cm. 

* El segmento PO o OT es la distancia buscada. 


2 
Z 


P, 


o 
CONSTRUCCIONES DE CURVAS 

CONICAS 
CONSTRUCCIÓN DE ELIPSES: 
MÉTODO 1 : De las circunferencias 
* Trazamos, 2 circunferencias concéntricas con 
diámetros igual a los ejes principales de la elipse, 
respectivamente. 


EDICIONES RUBIÑNOS 
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* Luego, trazamos un número conveniente de líneas 
radiales, cada una de las cuales cortará a ambas 
circunferencias en dos puntos. Desde cada par de 
puntos, trazamos paralelas a los ejes de la elipse; la 
intersección de dichas paralelas nos determinarán 
puntos de la elipse. 


MÉTODO 2 : Del paralelogramo 

* Construimos un rectángulo de lados iguales a los 
ejes de la elipse, y lo dividimos en cuatro partes 
iguales, 

* Dividir el semieje menor y la paralela al semieje 
mayor en igual número de partes iguales. (En la fig. 
hemos dividido el semieje menor y la paralela al 
semieje mayor en tres partes iguales). 

* Unimos los puntos extremos del eje mayor según 
la numeración establecida. 

* La intersección de éstas rectas nos dan los puntos 
de la elipse. o 


MÉTODO 3 : Empíricamente (por cuerdas y clavos) 
Como ilustración: reseñamos la construcción de un 
ovoide, que como se podrá observar, el método 
permite también la construcción de una elipse. 


CONSTRUCCIÓN DE UN OVOIDE 
CONOCIENDO UN EJE NO 
SIMÉTRICO 


MÉTODO : 
* Dado el eje no simétrico PQ , tomamos este eje 
como diámetro de una circunferencia de centro O. 
* De O trazamos una perpendicular que corta a la 
circunferencia en C; tocando este punto trazamos 
dos rectas PB y QA. 

* Los puntos P;C;Q serán los centros de los arcos 
QB;BA y PA de radios PQ,CB y PQ respectivamente. 
* Con lo que concluimos la construccción del 
ovoide deseado , 


A B 


P Q 


CONSTRUCCIÓN DE PARABOLAS 
CASO 1 : dados el foco y la directríz de la parábola 
METODO l: trazando segrnentos del foco a la directriz 


* Desde el punto F (foco de la parábola), trazamos 
un número conveniente de segmentos hacia la 
directriz, tales como : FA, FB, FC y FD. 

* Intersectando las rectas perpendiculares a la 
directriz por los puntos A ; B ; C y D, con las 


mediatrices de los segmentos trazados, 
determinamos los puntos de la parábola. 

B 

DIRECTRIZ 
O 
FOCO 
C 
D 4 


MÉTODO 2 : Trazando paralelas a la directríz 

* Trazamos un número adecuado de paralelas a la 
directriz, que cortan al eje de la parábola según los 
puntos A;B;CyD. 

* Con centro en F y radio igual a la distancia entre la 
directriz y una de las paralelas, trazamos un arco que 
corta a ésta misma paralela en dos puntos; serán los 
puntos de la parábola buscada. 


CASO 2 : Dados la luz (L) y la sagita (S) 

MÉTODO 1: Método del rectángulo 

* Construimos un rectángulo de lados iguales a las 
dimensiones dadas. : 

* Por el centro de la luz trazamos una línea que 
dividirá al rectángulo en dos partes iguales y nos dará 
la ubicación del vértice V de la parábola sobre úno 
de sus lados. 

* Dividir dos lados adyacentes del rectángulo nuevo 
en igual número de partes iguales. (4 para el 
ejemplo). 
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* Las rectas paralelas trazadas por los puntos que 
dividen la luz, y los segmentos que unen el vértice 
con los puntos que dividen a la sagista ,nos 
determinarán puntos de la parábola. 


CASO 3: dado de rectas tangentes y los puntos de 
tangencia 

MÉTODO 1: De la division de rectas en segmentos 
* Sean las rectas OA y OB, tangentes a la parábola 
en los puntos A y B respectivamente, 

* Dividimos el segmentos OA y OB en igual número 
de partes iguales, numerando dichos puntos como 
sigue: comenzar por un punto de tangencia y al 
llegar al vértice iniciamos nuevamente la 
numeración hasta llegar al otro punto de tangencia. 
* Unimos los puntos de igual número; éstas líneas 
serán la envolvente de la parábola buscada. 


A 
4 
3 
A 2 
4 1 
0 
4 
¿Tp 
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PROPOSICIÓN : 
Dados una recta y un punto en cualquier posición 
determinar el lugar geométrico de todos los puntos 
que equidistan de la recta y el punto. 
PROCEDIMIENTO : 

Paralelo a MN trazamos rectas £¿L,; L, .... etc. 


* Paralelo a la perpendicular trazada a MN desde Q, 
trazamos las distancias ayb;c;d..... etc. de MN a las 


rectas £ ;L,;L¿L, respectivamente. 
* Con centro en Q y radios a;b;c;d etc. tomamos 
distancias en £sL,sL.;L,. los que nos darán los 


puntos PPP, y P¡; Pz ; Pg. etc. que pertenecen 


al lugar geométrico. 

* El lugar geométrico que se logra es un arco 
parabólico. 

PROPOSICIÓN : 

Si se tiene una recta RT y un punto P fuera de ella, 
determinar un punto K en otra recta AB tal que PK 
equidiste a RT. 

RESOLUCIÓN : 

Determinamos los puntos que equidistante del punto 
P, y la recta RT c £, que corta a ABenK. 


PROPOSICIÓN : 
Determinar un punto T cuya distancia de los 
extremos de una recta AB, sea igual a la distancia de 
este punto a otro que pertenezca a la recta £. 


RESOLUCIÓN : 


construimos el lugar geométrico de los puntos 
equidistantes del punto A y la recta £ (parábola). 

* Intersecamos dicha curva con la mediatriz de AB y 
obtenemos el punto T. 

* T Equidista de 2(ReZ), tambien de A y B 
respectivamente. - 


A T, 


L 
B 


CONSTRUCCIÓN DE MIPERBOLAS, 
DADOS EL EJE TRANSVERSAL Y 
LOS FOCOS 


MÉTODO: Selección de puntos y trazado de arcos 


* Sean F, y F,, los focos, y AB, el eje transversal. 

* Seleccionamos sobre el eje transversal un punto X 
cualesquiera. 

* Con centro en F, y F, y radio BX, trazamos dos 
arcos que se intersectarán con los arcos de radio AX 
trazados desde los mismos centros, según los puntos 
1;2;3 y 4; estos serán los primeros puntos de la 
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hipérbola buscada. 

* Para hallar otros puntos de la hipérbola, 
seleccionamos nuevos puntos sobre el eje 
transversal, tales como W;Y;Z y con igual 
procedimiento definimos la hipérbola. 


CONSTRUCCION DE ESPIRALES E 
INVOLUTAS 


CASO 1: Construcción de ESPIRALES 
METODO : 
De la circunferencia y el aumento de distancias continuas. 
(Espiral de Arquímides: Es la curva plana originada 
por el movimiento uniforme de un punto alrededor 
de otro fijo, y que aumenta en forma continua su 
distancia a él). 
* Dividir la circunferencia dada en un número 
adecuado de partes iguales. 
* Dividir un radio en igual número de partes iguales 
a partir del Centro O, 
* Los puntos de intersección entre los arcos de las 
circunferencias concéntricas, con las líneas 
divisorias determinan la espiral de Arquímides. Estos 
puntos se unen con la plantilla de curvas. 

7 2 


CASO 2 : Construcción de INVOLUTAS 

INVOLUTAS, son curvas a manera de espirales que 
se logran en base a segmentos de recta, polígonos 
regulares o una circunferencia. 

A) INVOLUTA DE UN SEGMENTO : 

* Dado el segmento AB y con centro en B y radio BA, 
trazamos un arco AC. 

* Con centro en A y radio AC, trazamos el arco CD. 
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* Con centro en C y radio CD, trazamos el arco DE. 
* Y así sucesivamente. 


D 


B) INVOLUTA DE UN TRIÁNGULO : 

* Dado el triángulo ABC, prolongamos los lados del 
triángulo tal como se muestra en la figura. 

* Con centro en A y radio AC, trazamos el arco CD. 

* Con centro en B y radio BD, trazamos el arco DE. 
* Con centro en C y radio CE, trazamos el arco EF; y 
así sucesivamente. 


C) INVOLUTA DE UN CUADRADO: 

* Dado el cuadrado ABCD, prolongamos sus lados 
tal como se muestra en la figura. 

* Con centro en B y radio BA, trazamos el arco AE; 
siguiendo luego el mismo proceso que para hallar 
la involuta del triángulo. 


D) INVOLUTA DE UNA CIRCUNFERENCIA : 

* Dividimos la circunferencia dada en un número 
conveniente de partes iguales y trazamos las 
tangentes de éstos puntos de división. 

* Con centro en el punto 1 y radio 1A , trazamos un 
arco que corte a la tangente siguiente en el punto B. 
* Con centro en 2 y radio 2B, trazamos un arco hasta 
cortar la siguiente tangente en C. 

* Se sigue el mismo procedimiento hasta completar 
la involuta. 


[BS 

TRAZADO DE CURVAS CICLOIDALES 
CONSTRUCCIÓN DE UN CICLOIDE : 
CICLOIDE : 


Es la curva descrita por un punto de la circunferencia 
que se desplaza rodando sobre una recta como base. 


MÉTODO: 
* Dividir la circunferencia en un número adecuado 
de partes iguales. 


* Determinar posiciones sucesivas de la 
circunferencia y de un punto sobre ésta. 


P 
¡VAT LATAS A 
SSABASTARA, 
CONSTRUCCIÓN DE UN EPICICLOIDE Y 
UN MHIPOCICLOIDE 


EPICICLOIDE : 
Es la curva descrita por un punto de una 


circunferencia que se desplaza rodando sobre la 
convexidad de una línea circular. 


METODO: (Se aplica el mismo criterio anterior) 


HIPOCICLOIDE : 
Es la curva descrita por un punto de una 
circunferencia que rueda sobre la concavidad de 
una línea circular. 


MÉTODO: (Se aplica el mismo criterio anterior). 


45, 
PÑú SA 
A 


ls 
Ñ 
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TRAZADO DE RECTAS Y CURVAS 
TANGENTES 


CASO 1: Trazar una recta tangente por un punto 
exterior a una circunferencia . 

MÉTODO : 

* Unimos el punto A con el centro O de la 
circunferencia. 
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* Con diámetro OA y centro en la mitad de éste 
segmento, trazamos un arco que cortará a la 
circunferencia en los puntos P y Q; estos serán los 
puntos de contacto de las tangentes buscadas, 
finalmente, unimos los puntos hallados con A. 


Q 


PROPOSICIÓN : 


Dados una circunferencia de radio R=1,5 y un punto 
x exterior a ella, trazar una recta que subtienda en 
ella un arco de 2cm. 


PROCEDIMIENTO : 


* Disponemos una cuerda cualquiera tal como 
ST=2cm. 


* Tangente a ella trazamos una circunferencia de 
radio r 


* Y, tangente a esta última X12 y se tiene la cuerda 
12 pedida. S 


* 2 soluciones. LES T 
Esa: x 
== 
2 
PREPOSICION : 
Hallarla longitud de la tangente a una circunferencia. 


PROCEDIMIENTO : 


Si PT es la longitud de la tangente, trazamos una 

secante cualquiera que corta a la circunferencia en 

RyS. 

* El valor de la tangente está dado por la relación: 
PT?=PRXPS - P 


DEMOSTRACIÓN : 


Tomamos una recta L, y sobre ella llevamos PR y PS 
como se observa. 
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* con centro en RS, trazamos una semicircunferencia 


* Por P una perpendicular que corta a la 
circunferencia en el punto T. 


* Observar que PT” tiene la misma longitud que PT 
Luego sabemos que LT'?=PSxPR=LT?. 
Observar que PT” es la altura del Triángulo STR. 
CASO 2: Trazar rectas tangentes a dos circunferencias 
Sean las circunferencias de centros O, y O,, y dichos 
R, y R, respectivamente. 
A) TRAZO DE RECTAS TANGENTES EXTERIORES 
METODO : 
* Trazamos una circunferencia con centro en O,, y 
radio igual a la diferencia de los radios. 
* Desde O, trazamos las rectas tangentes a la nueva 
circunferencia, en los puntos P y Q Prolongar 0,Q, 
hasta R y 0,A hasta S. 
* Trazar O,T y O,U paralelas a O,R y 0,S 
respectivamente. 

-* Unir R con T y $ con U, que serán buscadas, 

R 


B) TRAZO DE RECTAS TANGENTES INTERIORES : 
MÉTODO : - 

* Trazar una circunferencia con centro en O, y radio 
igual a la suma de los radios. 

* Dese O, trazamos las rectas tangentes a la nueva 
circunferencia en los puntos P y Q. 

* Los segmentos 0,Q y O,P cortan en T y U a la 
circunferencia de centro O,, 

* Trazamos, luego, O,R y O,S paralelos a O,T y 
O,U respectivamente. 

* Unimos $ con U y R con T que serán las rectas 
buscadas.. Q 


PROPOSICIONES : 
Hallar el centro de una circunferencia que pase por 
el punto P, con la condición que sea tangente a dos 
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rectas L, y L,. 

PROCEDIMIENTO : 

* Prolongamos L, ó L, hasta hallar un punto € de 
concurrencia entre ambas rectas. 

* Tomamos la bisectriz respectiva, tal como CV, 

* Con centro en cualquier punto de CV construimos 
una circunferencia de radio r arbitrario. 

* Unimos P con C, que corta a la circunferencia en 
los puntos 1 y 2. 

* Paralelo a 02 trazamos PO” ó 2*0”. 

* O'P ó 02” es el radio de una circunferencia de 
radio R que pasa por P y es tangente a L, y L 
respectivamente. 

* Otra solución se podrá determinar al usar O,. 


2 


PROPOSICIÓN : 


Dados dos puntos cualesquiera como K y C, y una 
circunferencia de centro en Q, determinar otra 
circunferencia que sea tangente a la primera y que 
pase por dichos puntos. 
PROCEDIMIENTO : 

* Con centro en cualquier punto R, trazamos una 
circunferencia que pase por K y C y sea secante a la 
circunferencia de centro Q en] y 2 respectivamente. 
* Trazamos 12 y KC que se encuentran en L. 

* Trazamos LT, tangente a la circunferencia de centro Q. 

* Perpendicular a LT en T trazamos una 
perpendicular que encuentra a la mediatriz de KC 
en el punto O. 

* El punto O es centro de la circunferencia de radio 
OT que pasa por K y C y es tangente a la 
circunferencia de centro Q. 
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APLICACIÓN : 

Teniéndose las rectas LyE,/L x L,, y un punto 
fuera de dichas rectas, Hallar un punto n en £L, que 
equidiste de-L y el punto P. 

RESOLUCIÓN : 

Ubicamos L x L,, construimos otro ángulos, tal 
que L, sea bisectriz . 


Realizando el mismo tipo de construcción que en la 
proposición anterior, ubicamos el punto n. 


APLICACIÓN : 

Determinar el punto P, equidistante de los extremos 
de RT y de algún punto que pertenezca a MN. 
RESOLUCIÓN : 

Incidimos la mediatriz de RT en MN, S e MN 


* Con DS bisectriz construimos una circunferencia 
de radio arbitrario tangente a MN . 


* Por construcción el punto P 


CASO 3: trazar un arco tangente a dos circunferencias 
Dadas las circunferencias de centro O, y O, y radios 
r, y r, respectivamente, debemos trazar un arco de 
radio R tangente a ambas circunferencias. 


A) ARCO QUE INSCRIBE A LAS CIRCUNFERENCIAS DADAS : 


MÉTODO : 

* Con centro en O, y radio igual a la diferencia de 
los radios R, y R, trazamos un arco que se intersectará 
en P con otro arco de centro en O, y radio igual a la 
diferencia entre r, y R. 

* Prolongamos la recta que pasa por los puntos P y 
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O, hasta A, de igual modo P y O, hasta B. 

* Los puntos A y B hallados serán los puntos de 

tangencia del arco de radio R y centro en el punto P. 
A 


B) ARCO QUE CIRCUNSCRIBE A LAS CIRCUNFERENCIAS 
MÉTODO: 

* El procedimiento es semejanza, con la diferencia 
que para el centro O del arco pedido, se toman como 
centros O, y O, y como radios de longitud de la 
suma de R y r, por un lado; y de R y r, por el otro, 
respectivamente. 

* Cy D serán los puntos de tangencia. 


¡ve 


<a 

EMPALME DE RECTAS Y CURVAS 
Empalme consiste el ligar sin interrumpir líneas 
rectas y/o curvas. 
CASO 1: Empalmar un punto y una recta mediante 
un arco dado. 
MÉTODO : del arco 
* A una distancia igual a la longitud del radio dado 
(r) trazamos una línea paralela a la recta dada. 
* Con centro en P y radio r, trazamos un arco que 
cortará a la paralela trazada en el punto O. 
* Desde el punto O trazamos OA perpendicular a la 
recta dada; A será el punto de conexión del punto y 
la recta. r—p 
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CASO 2 : Empalmar dos rectas dadas: 

MÉTODO : DE LAS RECTAS PARALELAS 

* En la parte interna del ángulo formado por las rectas 
dadas, y una distancia igual a la longitud del radio 
dado, trazamos paralelas a las rectas dadas ; el punto 
de intersección O de dichas paralelas será el centro 
del arco buscado. 


* Desde el punto O trazamos perpendiculares a las 
rectas dadas, determinando los puntos P y Q que 
serán los puntos de conexión del arco y las rectas 
dadas. 


NOTA: 
Observar que el procedimiento es único, ya sea para 
empalmar ángulos agudos, rectos u obtusos . 


CASO 3 : 
EMPALME DE UNA RECTA Y UNA CURVA MEDIANTE UN 
ARCO DE RADIO DADO. 

MÉTODO : 

* Trazamos un arco con centro en O y radio igual a 
la longitud de la suma (R+r) de los radios dados 
que se cortará en el punto P con una recta paralela a 
la recta dada y que se pasa a una distancia R de ésta. 
* Trazamos el segmento OP que corta a la 
circunferencia en A ; y desde P una norma a la recta, 
tal como PB; A y B serán los puntos de contacto 


buscados. * [Ry 


PROPIEDAD DE SIMETRÍA , 
APLICACIONES CARACTERÍSTICAS 


CASO 1: EN EL PLANO 


Dados dos puntos y una recta, determinar en ésta 
un punto de modo que la suma de los segmentos 
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formados por cada punto dado y el punto sobre la 
recta sea mínimo . Sean los puntos A y B, y la recta 
L Nos piden determinar un punto P de modo que 
(AP+PB) sea mínimo. 

PROCEDIMIENTO : 

* Por simetría determinamos el punto 4”. 

* La recta A'B corta a L en el punto P. 

* A'P es simétrico de AP y de igual longitud , luego P 
es el punto buscado. 

* La suma de los segmentos AP y PB es mínimo 


Observar que los puntos P; A; B; A' y la recta L son 
coplanares, todos pertenecen o están contenidos en 
el plano Q. 


CASO 2 : EN EL ESPACIO 

Dados en un plano y dos puntos fuera de ella 
determinar un punto en el plano, tal que la trayectoria 
que una los puntos dados con el punto en el plano, 
sea mínima. 

Dados el plano P, los puntos A y B fuera del plano; 
hallar un punto M tal que la trayectoria AMB sea 
mínima. 

PROCEDIMIENTO: 

* Disponemos el plano dado de canto como se 
muestra la figura. 

* Hallamos 4' simétrico de A al otro lado del plano y 
a igual distancia, luego AM=A'M. 

* La recta 4'B corta al plano de canto en M. 

* AMB es la trayectoria mínima, porque (AM+MB) 
es menor que cualquier otra, ejemplo (AR+RB) es 
menor que cualquier otra, por ejemplo (AR+RB). 


de canto 
A O A 


CONSTRUCCIONES DE UN ARCO CAPAZ, 
APLICACIONES CARACTERISTICAS 


CONSTRUCCIONES DE UN ARCO CAPAZ : 
PROPOSICIÓN : 


Determinar el lugar geométrico de todos los puntos 
que hacen un ángulo constante « con un segmento 
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AB y/o sus extremos. Resolver cuando a =45" fig(a) 
y cuando «=110* en la fig(b). 

MÉTODO : 

* Por uno de los extremos, por ejemplo A, 
determinamos un ángulo q mediante la recta L,. 

* Por el punto A,trazamos una perpendicular a la 
recta £L,. 

* Esta perpendicular interseca a la mediatriz del 
segmento AB en el punto O. 

* El punto O es centro de una circunferencia de radio 
OA. 

* El arco AMB es el lugar geométrico de los puntos 
desde los cuales se ve el segmento AB y/o sus 
extremos M 


bajo un ángulo constante de q (45” enla fig(a) y 110? 
en la fig(b)) . 
a=110* 


APLICACIONES CARACTERISTICAS 
EJEMPLO 1 : 


Dado el segmento AB, determinar el lugar 
geométrico de todos los puntos Q tal que el ángul 
AQB=60". . > 
PROCEDIMIENTO: (ensayaremos un método particular) 
* Con centro en A y luego en B, y radio igual a la 
longitud del segmento AB, trazamos dos arcos que 
se cortan en el punto Q,. el triángulo AQ,B es 
equilátero, 

* Trazamos la circunferencia 
circunstancia al triángulo 
formado; el arco superior AB 
es la solución. 


EJEMPLO 2: 


Hallar el lugar geométrico de los triángulos 
rectángulos cuya hipotenusa es el segmento AB. 
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RESOLUCIÓN : 


El segmento AB es la 
hipotenusa de los 
triángulos rectángulos (visto 
bajo un ángulo constante de 
90%) que nos forman los 
puntos de una circunferencia 
de centro en el punto medio 
del segmento AB. 


FORVIACIONES DE PROYECCIONES 


PROYECCIONES - INTERPRETACIÓN 
Consideremos un punto en el espacio y un plano 
en cualquier posición respecto a dicho punto, tal que 
el punto no se encuentre contenido en el plano . 


A, 


UN PLANO Y UN PUNTO EN EL ESPACIO 
Si en el punto A disponemos el ojo de un obsevador 
y entre el plano y el ojo del observador disponemos 
un objeto B, entonces el “rayo visual' del 
observador fija una imagen B* en el plano, a dicha 
imagen denominamos; Imagen proyectada de B. Al 
punto A llamamos también foco de proyección. 


| E 
(a) Si 


(proyección de punto ) 
El plano al cual nos referimos es el plano geométrico 
bidimensional, ilimitado, trasparente y sin espesor 
solamente para efectos de los ejemplos mostrados 
en los gráficos(cuando se requiera), los 
mostraremos como si tuvieran espesor, para anular 
este modo interpretaciones ambiguas de su posición 
en el espacio, como se muestra en la Figura. El 
objeto B podrá ubicarse más alla del plano de 
proyección pero de todas maneras el ojo del 
observador podrá retroceder y fijar una imagen del 
objeto en el plano de proyección . 
DEFINICIONES FUNDAMENTALES SOBRE 

PROYECCIONES 

PROYECTAR : 


Objetivizar lo que nuestro sentido de la vista capta 
de las formas y dimensiones de los objetos en el 
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plano. Plano de proyecciones:.superficie sin espesor, 
transparente, ilimitado y bidimensional donde se fija 
o proyecta la imagen de un objeto. 

PROYECCIÓN : 


figura que resulta de proyectar los puntos que se observa 
del objeto en la dirección del plano de proyección. 


RECTA VISUAL Y PROYECTANTE 


RECTA VISUAL : 

Es la línea por donde transita la mirada del 
observador hasta encontrar el objeto. 
PROYECTANTE : 

Es la línea por donde se fija la imagen del objeto en el plano 
de proyección . 

La recta visual y la proyectante se hallan contenidas en las 
mismas rectas. En el ejemplo de la Figura son rectas o líneas 
visuales AB y AB” y proyectantes BB' y BB", respectivamente. 
FOCO DE PROYECCIÓN : 


O punto de proyección, es el lugar desde donde se 
“emite” el “rayo visual” de la proyección. 
Adelantamos que este punto podrá considerarse 
cercano al objeto, o tan lejano de ella en el infinito. 
Resultado de ello serán las proyecciones cónicas y 
cilíndricas, respectivamente . 

OBJETO PROYECTADO : 

Todo lo que, por las percepciones que tenemos de su 
propiedades y dimensiones, pueda ser proyectado 


TIPOS DE PROYECCIONES 


A) PROYECCIÓN CÓNICA : 

Las rectas de un punto (foco de proyección) ( se 
supone cercano al objeto), formando un haz 
divergente y denso de “rayos visuales”. El tamaño 
de la proyección depende de la distancia entre el 
foco el plano y el objetivo proyectado. Una aplicación 
particular de este tipo de proyecciones son las 
proyecciones en perspectiva. 


[eMe 


BE) PROYECCIONES CILEIVDKICA < 

Los rayos proyectantes son paralelos entre sí 
formado éstos un ángulo cualquiera con el plano 
de proyección. El tamaño del objeto puede ser igual 
al de la proyección siempre y cuando al objeto, sea 
paralelo al plano de proyección. Se usa en sombras, 
iluminación etc. 


mm.” 


C) PROYECCIONES ORTOGONAL : 

Los rayos proyectantes son paralelos y además 
perpendiculares al plano de proyección. El tamaño 
de la proyección es menor al tamaño del objeto y 
será del mismo tamaño siempre y cuando el objeto 
y ePplan de proyección sean paralelos. Se une en 
geometría Descriptiva. 


(aJOblicua 


(b)Ortogonal 


PLANOS PRINCIPALES DE 
PROYECCIÓN, UBICACIÓN 


De todo lo anterior deducimos que los planos de 
proyección pueden fundamentalmente ocupar dos 
posiciones : 

a) Ojo del observador — Objeto — Plano de proyección 
b) Ojo del observador — Plano de proyección — Objeto 
Tres planos mutuamente perpendiculares formarán 
un sistema tiédrico de planos de proyección, si los 
utilizamos para tal fin. Las figuras siguientes nos 
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muestran tres planos mutuamente perpendiculares 
en los que ortogonalmente se proyecta un objeto. 
Estos objetos de proyección de acuerdo a la posición 
que ocupan en relación al objeto, se denominan: 
Planos de proyección HORIZONTAL, FRONTAL y de 
PERFIL, correspondiendo sus notaciones 
respectivas a los 'símbolo - letras? H;F y P, 
respectivamente. A estos planos se les denomina 
PLANOS PRINCIPALES DE PROYECCION. 


(a) D.I.N (b) A.S.A 
(Primer cuadrante) (Tercer cuadrante) 


PLANOS PRINCIPALES DE PROYECCIÓN 


SISTEMAS DEL PRIMER Y TERCER DIEDRO 


Si se tiene dos planos a y f[ y los disponemos 
mutuamente perpendiculares, se generan cuatro 
diedros consecutivos: l; HI; HIT y IV diedro. Ahora, si 
realizamos el artificio de “montar” en el primer diedro 
y en el tercer diedro. Los objetos se proyectan en las 
caras de los planos principales de proyección, 
generando de este modo dos sistemas de 


proyección ortogonal o rectangular. 


sistemas del 1er y 3er diedro 
SISTEMA DEL PRIMER DIEDRO : NORMA DIN 
En relación a los planos H; F: P, el observador ocupa 
una posición tal, que el objeto se encuentra entre el 
observador y los planos de proyección. 
Esta disposición recíproca de planos de proyección 
perpendiculares, cumple el sistema del Primer 
diedro; sistema utilizado en Alemania, la Unión 
Soviética y otros países de Europa. Genéricamente 
se le conoce con la sigla DIN, Que corresponde a 
las iniciales de: DEUTSCHE INDUSTRIE NORMEN, 
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SISTEMA DEL TERCER DIEDRO: NORMA ASA 

En relación a los planos de proyección H y P, el 
observador ocupa una posición tal, Que los planos 
de proyección (mutuamente perpendiculares) se 
encuentran entre el observador y el objeto. Esta 
disposición cumple el sistema del Tercer diedro, 
sistema utilizado en los Estados Unidos, Inglaterra, 
Países Bajos, Canadá y en la mayoría de los países 
donde los Estados Unidos hace influir su dominio 
económico — tecnológico. Genéricamente se le 
conoce con la sigla ASA, Que corresponde a las 
iniciales de: AMERICAN STANDARD ASOCIATION. 


En adelante, el presente capítulo, lo discurrimos a 
través de la Norma ASA, es decir por el sistema del 
Tercer diedro (Sistema del tercer ángulo espacial). 
Mediatamente tendremos nociones sobre 
abatimiento de planos, línea de pliegue y depurado 
de proyecciones. 


NORMA ASA : 


PLANOS PRINCIPALES DE PROYECCIÓN . 
LÍNEAS DE PLIEGUE 
Nuestro Sistema de Planos de Proyección 
corresponde al sistema del tercer diedro (Sistema 
del tercer ángulo espacial); donde en relación al 
tiedro de planos de proyección H; F; P, el observador 
ocupa una posición tal que dichos planos 
(mutuamente perpendiculares) se encuentran entre 
el observador y el objeto. 
* Con respecto al plano horizontal (HA), frontal (F) y 
de perfil (P), el ojo del observador se halla arriba, 
delante y al costado, respectivamente, de los planos 
de proyección (siempre en el infinito). 
* Los planos de proyección son ilimitados y 
“transparentes”, en muchos ejemplos los 
consideramos como una caja cúbica; sólo por 
razones didácticas. (fig. 1.7). 


* Los planos H; F y P representan al sistema de 
planos principales de proyección. Aparte de ellos 
tendremos los planos auxiliares de proyección y las 
vistas auxiliares sucesivas o complementarias. 


Planos principales - NORMA ASA 
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LÍNEA DE PLIEGUE (o intersección de 2 planos principales) 
Es la línea recta que se halla “uniendo? dos planos 
de proyección. Actúa como “bisagra” a todo su largo 
cuando los planos o pliegues de proyección son 
abatidos. En la figura anterior la recta OA es una línea 
de pliegue, su notación queda entendido como: H- 
F, que implica: línea de pliegue entre los planos H y 
F.V: F-P implica: línea de pliegue entre los planos 
FyP. 
* Existe sinonimia entre línea de pliegue , línea de 
tierra y eje de proyección. 
EL PUNTO 
PROYECTANTES DEL PUNTO : COTA , ALEJAMIENTO , 
APARTAMIENTO 
* Un punto A, en los planos H ; F ; P, se proyecta 
ortogonalmente. Luego: A,; A,; Ap, denotadas de 
este modo, son las provecciones de A en dichos 
planos. 
* La distancia desde el punto objeto a sus 
proyecciones en los planos H;F y P, respectivamente, 
se les denomina : COTA, ALEJAMIENTO Y APARTAMIENTO. 


COTA : 

Es la distancia perpendicular del punto objeto al 

plano Horizontal (H). 

ALEJAMIENTO : 

Es la distancia perpendicular del punto objeto al 

plano Frontal (F) . 

APARTAMIENTO : 

Es la distancia perpendicular del punto objeto al 

plano Perfil (P). 
> Línea de referencia 


.Proyectantes del punto 


ABATDIIENTO DE PLANOS DE 
PROYECCION. DEPURADO. LÍNEAS DE 
REFERENCIA 

LÍNEA DE REFERENCIA : 

* Esla línea de trazo fino que une las proyecciones 
adyacentes de un punto a través de la línea de pliegue 
común. 

* Cuando los planos se hailan no abatidos, esta línea 
tiene el ángulo de los planos de proyección, y nos 
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“refiere* la posición del punto en el espacio respecto 
a las líneas de pliegue . 


ABATIMIENTO DE PLANOS DE 
PROYECCIÓN 

Consiste en girar 90? los planos H y P (tomando F 
como fijo) alrededor de H-F y F-P. Obteniéndose de 
este modo “un solo plano”, 

* Ahora, las líneas de referencia que unen dos 
proyecciones adyacentes forman un ángulo de 180? 
a través de la línea de pliegue común. 

* Al abatir los planos se ha cambiado la disposición 
espacial de los planos, más no la posición del objeto. 


PROYECCIONES PRINCIPALES DE 
UN SÓLIDO 


El objeto se proyecta a los planos principales de 
proyección como se indican en la figuras. Luego se 
hace los rebatimientos de los planos principales 
horizontal y de perfil . 
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La visual de los tres observadores permiten hallar 
las tres proyecciones principales del sólido 


Se observa que el plano P ha rotado 90” y se ha puesto 
a nivel del plano F (bisagra F/P) .El plano H ha rotado 
90” y se ha puesto a nivel del plano F (bisagra H/P). 
Los planos F;H y P están en un mismo 
plano(depurado). 


DIBUJO ISOMÉTRICO DE UX SÓLIDO 
El dibujo isométrico es la manera de como el 


dibujante representa un objeto. En la geometría 
Descriptiva (30%) De acuerdo a nuestro ejemplo. 


DEPURADO 
Consiste en eliminar todo trazo innecesario en los 
planos abatidos. 


A 
H 
F 
Ar pip % 
Abatimiento y depurado 
* Como podrá al mirar, imaginarse el lector A,, A,, 


A,, son las proyecciones de un punto en el espacio 
que toma la posición que nos indica su cota ,su 
alejamiento y apartamiento en el depurado. 
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* Es decir, que las proyecciones del objeto nos 
muestra la posición del objeto en el espacio respecto 
a un sistema de planos de proyección. Se ha logrado 
trasmutar un “problema” espacial en uno plano. 

* Al observar el depurado, es conveniente que el 
lector se imagine el cuadro espacial que ella 
representa. 


Como se ha dicho anteriormente el depurado 
consiste en la representación de los planos de 
proyección en un solo plano. De acuerdo a nuestro 
ejemplo anterior su depurado será . 


El E 
1 


PLANO ADYACENTE : 


Es el plano de proyección contíguo, separado por 
una línea de pliegue. Por ejemplo el plano P es 
adyacente del plano F. 

PLANO ANEXO : 


Es un plano que se halla separado de otro por un 
plano adyacente Por ejemplo: el plano P es un plano 
anexo del plano H o viceversa. * 

LÍNEAS DE REFERENCIA : 

* En el depurado, las proyecciones adyacentes de 
un punto tienen su línea de referencia alineada 
perpendicularmente a través de la línea de pliegue 
común. 


* Las líneas de referencia de proyecciones 
adyacentes de dos o más puntos , son paralelas entre 
sí. 


POSICIONES RELATIVAS ENTRE 
PUNTOS, LÍNEAS DE REFERENCIA, 
ORIENTACIÓN 


POSICIÓN RELATIVA ENTRE DOS PUNTOS :; 


Para determinar la posición de un punto B, lo 
relacionamos con otro punto A, cuya posición la 
suponemos conocida. 


* Las proyecciones ortogonales de los puntos en los 
planos H;F ; P, nos indicarán si un punto se halla 
“más arriba” o “más abajo”, a la derecha o a la 
izquierda, delante o detrás, de otro punto cuya 
posición la suponemos conocida . En algunos casos 
podemos tener como referencia la línea de pliegue. 
Así el punto B, de acuerdo a sus proyecciones en H 
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se halla más atrás ya la derecha de A, y el plano 
frontal nos indica además que B se halla “más 
arriba”, Luego la posición del punto B es atrás, a la 
derecha y arriba del punto A. (Figura posterior). 


Las líneas de referencia de dos puntos a planos 
adyacentes, serán paralelas entre sí. 


EJEMPLO : 
A,A, es paralelo a B,,B, y perpendicular a la línea 
de pliegue común H- F. 


B» 


POSICIONES RELATIVAS ENTRE PUNTOS - ORIENTACIÓN 

POSICIÓN DE ORIENTACIÓN: 

Como podrá deducir el lector, solamente es posible 
definir en el plano horizontal una posición para las 
diferentes posiciones de orientación. Por convenio, 
el Norte de la BRUJULA, indica la posición “hacia 
atrás* en el plano H. La figura anterior, nos hace 
observar la dirección de las cuatro posiciones 
cardinales. 


EJEMPLO : 


El punto B se halla en una dirección 45” al Nor-Este 
del punto A , cuya notación es: N45*E, corno se indica 
en el depurado. 


GRAFICACIÓN DE UN PUNTO POR 


COORDENADAS 
y LAMINA DE 
: TRABAJO 
XxX 


Graficación de las proyecciones de un punto por 
coordenadas 


Si coincidimos la esquina inferior izquierda de 


nuestra lámina de trabajo con el origen de 
coordenadas cartesianas en el primer cuadrante, 
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podremos determinar convencionalmente las 
proyecciones de un punto mediante la notación: 
A(x/sPpsPy), donde x, indica la posición de 
latitud del origen de coordenadas del punto A , cuyas 
proyecciones A, y A, están distantes P, y P,, unidades 
sobre el eje X, dispuestos paralelamente al eje Y. 

* En muchos problemas, no se dispone la posición 
de una de las proyecciones, y la solución 
generalmente requiere la ubicación de aquel punto 
mediante los métodos de la Geometría Descriptiva. 


PROYECCIONES DE OBJETOS 


Dispuesto entre un objeto (léase sólido geométrico) 
y el observador, el sistema de planos de proyección 
H;F y P; el sólido proyectará otorgonalmente toda su 
*faz' que da hacia cada plano de proyección. En el 
presente acápite analizaremos cuatro principales 
problemas que se presentan al estudiar las 
proyecciones de un sólido. 

D Analizar la visibilidad de las proyecciones 

11) Dado un sólido determinar sus proyecciones 
principales. 

III) Dado las proyecciones principales de un sólido, 
construir su dibujo isométrico. 

IV) Dado dos vistas o proyecciones, determinar la 
tercera proyección. 


VISIBILIDAD DE LAS PROYECCIONES 


Es el problema de averiguar qué vértices se muestran 
visibles al observador en las proyecciones, y cuáles 
ocultos. Las rectas visibles se trazan con líneas 
contínuas y las ocultas con pespunte. 
La visibilidad nos muestra como se encuentra el 
objeto en el espacio. : 

Vv V 


/ D | 
(a) (b) 
REGLAS FUNDAMENTALES: 


a) Es visible el contorno de toda proyección, en 
cualquier plano de proyección. 


b) En general las proyecciones de un objeto, se 
mostrarán en el plano: 

* Horizontal: Visibles e invisibles los puntos que 
están arriba y abajo, respectivamente. 

* Frontal: Visibles e invisibles los puntos que están 
adelante y detrás, respectivamente. 

*+ Perfil: Visibles e invisibles los puntos que están a 
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la derecha e izquierda, respectivamente. 
Plano H : visible vértice E 
B, Plano F : visible vértice D 
Plano P : visible vértice C 


visibilidad 


c) Es visible la arista o vértice más cercano al 
observador, que aparecerá en cualquier vista 
adyacente como el más cercano a la línea de pliegue 
común. En la figura el vértice D y las respectivas 
aristas en el plano F, son visibles por tal motivo. 

d) Es visible el vértice o arista más lejano del 
observador si se encuentra dentro del contorno de 
la proyección. En la figura izquierda posterior el 
vértice Y es invisible en el plano H, 


Aristas(rectas)que se cruzan 
e) Si el vértice de un poliedro convexo se encuentra 
dentro del contorno de una proyección, todas las 
aristas que terminan en este punto tendrán la misma 
visibilidad de) vértice. En la figura anterior izquierda 
en el plano H, el vértice V es invisible, luego las aristas 
que concurren en él , también son invisibles. 

f) Para hallar la visibilidad de dos aristas qu” se 
cruzan en un plano de proyección, trazamos una 
línea de referencia desde el punto de cruce, hasta 
encontrar las proyecciones de las dos rectas en el 
plano adyacente, la primera recta que “encuentre” 
dicha línea será visible en el punto de cruce del 
primer plano. la figura anterior derecha nos muestra 
un ejemplo: las aristas (rectas) AC y BD de un 
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tetraedro muestran un punto de cruce en el plano E 
al que denominamos 1 - 2, de aquí trazamos una 
línea de referencia al plano H, la primera recta que 
encontramos es AC a la que denominamos 1, y luego 
BD al que denominamos 2, la primera recta que 
encontramos es visible, luego AC es visible en el 
punto de cruce del plano F es semejante el análisis 
para el punto 3 - 4. 


DADO UN SÓLIDO DETERMIVAR 
SUS PROYECCIONES PRINCIPALES 
Consiste, luego de proyectar el objeto en los planos 
principales de proyección y abatir dichos planos, obtener 
el depurado correspondiente, la Figura siguiente 
izquierda, nos muestra un objeto que se proyecta en los 
planos principales de proyección, mientras que la figura 
siguiente derecha el depurado de la proyección, luego 

que los planos hayan sido abatidos. 


(a) 


1 


(e) 


mó PROYECCIONES PRINCIPALES 
DADO LAS PROYECCIONES, CONSTRUIK 
SU PROYECCIÓN ISOMÉTRKICA 

Construir la proyección isométrica de un sólido, consiste 
que en base alas proyecciones H;F y P, dibujar al sólido 
con una inclinación de 30* respecto a una línea 
horizontal (de este modo los lados del sólido quedan 
reducidos en una misma magnitud), La figura anterior 
derecha, nos muestra la proyección isométrica realizado 
en base a las proyecciones H;F y P . 


DADO DOS VISTAS, DETERMINAR LA 
TERCERA PROYECCION 
Se construye la tercera proyección en base a las 
medidas tomadas de la proyección anexa a través 
de las líneas de referencia y con la ayuda de las líneas 
de pliegue. Las medidas serán tomadas (con un 
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compás), en la dirección opuesta a la proyección 
común adyacente, como se muestra en el siguiente 
ejemplo . 

PROBLEMA: 


Dadas las proyecciones F y P de un sólido, 
determinar su proyección horizontal y su dibujo 
isométrico. 


F|P 


RESOLUCIÓN : 


Tomamos las medidas de alejamiento desde F-P en 
el plano de perfil y las trasladamos (a través de las 
líneas de referencia) al plano H a partir de la línea 
de pliegue H-F . 


PROCEDIMIENTO DE LOS PLANOS 
AUXILIARES 


Aquellos planos de proyección que ocupan una 
posición (respecto al objeto) que no es de los planos 
principales, y donde el objeto también se proyecta 
ortogonalmente , se denominan planos auxiliares de 
proyección. Al recurrir a este procedimiento, el 
proyectante, supone siempre estar en una posición 
frente a cada nuevo plano auxiliar donde se proyecta 
el objeto .. 


TEORÍA DE LOS PLAYOS AUXNILLARES 


Se denominan auxiliares, porque coadyuvan a lograr 
una nueva proyección del objeto (recta, plano, 
cuerpo geométrico, etc.) en una posición requerida 
más explícita, que las que ofrecen los planos 
principales. 

* La práctica enseña que dichos planos se toman 
en relación (en relación perpendicular) a un plano 
principal dé proyección. 

* Siempre será posible disponer un plano auxiliar 
en relación(en relación perpendicular)a otro plano 
auxiliar al que  denominaremos plano 
complementario o vista auxiliar sucesiva. 

* Cuando se introduce un plano de proyección 
auxiliar se elige de acuerdo con alguna condición 
que responda a la finalidad de la construcción, es 
decir la elección de la posición de dichos planos 
está subordinado a la finalidad de determinar una 
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nueva posición de las proyecciones del objeto. 


* Perpendicular a cada plano de proyección, se 
podrán trazar infinito número de planos de 
proyección auxiliares o complementarios, pero cada 
vez de acuerdo al requerimiento del problema. 


* Al introducir un nuevo plano auxiliar o 
complementario se observará las mismas 
condiciones respecto a la posición del observador 
establecido en el sistema de planos H;E'P. 


* Las notaciones para los planos auxiliares y vistas 
auxiliares sucesivas o complementarios son los 
“símbolo - números': 1; 2; 3; 4, etc.. correspondiendo 
el numeral sólo como identificación a dichos planos. 


PLANOS AUXILIARES AL PLANO 
HORIZONTAL 


Son aquellos planos de proyección que guardan una 
relación de perpendicularidad con el plano 
horizontal, el objeto proyectado en dicho plano 
muestra la elevación o la altura verdadera del objeto. 
La figura posterior izquierda muestra un sistema de 
planos conformado por el plano F; H y un plano 
auxiliar al plano horizontal, en los que se proyecta 
el 'punto-objeto' A. La figura posterior del centro 
muestra dichos planos abatidos, en tanto que la 
figura posterior derecha es el depurado de las 
proyecciones del punto A en dichos planos. 


(e) 


PLANO AUXILIAR AL PLANO HORIZONTAL 


PROCEDIMIENTO: 

Dado las proyecciones F y H de un objeto, para 
determinar su proyección en el plano auxiliar al 
horizontal, se sigue el siguiente procedimiento: 

* Ubicamos la posición del plano auxiliar mediante 
la línea de pliegue H -1. 

* Trazamos las líneas de referencia perpendiculares 
ala línea de pliegue H—1 a partir de los puntos de la 
proyección horizontal. 

* Tomamos las dimensiones de cota del plano F 
(figura posterior), las que disponemos en el plano 
auxiliar a partir de H -1. Los puntos así ubicados en 
el plano auxiliar los unimos con línea llena o con 
pespunte según sea el resultado del análisis de la 
visibilidad, 

* En general, se sigue el procedimiento de, dado dos 
vistas hallar la tercera proyección. 


PLANOS AUXILIARES AL PLANO 
FRONTAL 


Son aquellos planos de proyección que guardan una 
relación de perpendicularidad con el plano frontal, 
no así con los planos H y P, con los que toma una 
posición inclinada. 

* La figura posterior izquierda nos muestra un 
sistema de planos conformado por los planos H; F y 
un plano auxiliar a este último, en lo que se proyecta 
el punto objeto A. La figura posterior central muestra 
dichos planos abatidos, en tanto que la figura 
posterior derecha es el depurado de las proyecciones 
del punto A en dichos planos. 


tc) 


PLANO AUXILIAR AL PLANO FRONTAL 


PROCEDIMIENTO: 

Dado las proyecciones H y F de un objeto, para 
determinar su proyección en el plano auxiliar, se 
sigue el mismo procedimiento de: Dado dos vistas 
determinar la tercera proyección. 


* En la figura se dan las vistas H y F de un objeto, 
para hallar sus proyecciones en el plano auxiliar, 
tomamos las dimensiones de “alejamiento? o 
profundidad del plano H (anexo del plano auxiliar 
1); estas dimensiones las trasladamos al plano 
auxiliar sobre las respectivas líneas de referencia y a 
partir de F-1. 

* Las proyecciones auxiliares al plano F, muestran 
las dimensiones de *profundidad' o 'alejamiento' del 
objeto, H-1Imedido desde F-1 hacia los puntos 
proyectados en el plano auxiliar. 


VISTA AUXILIAR AL PLANO F 


PLANOS AUXILIARES AL PLANO DE 
PERFIL 


Todo plano auxiliar al plano de Perfiles perpendicular 
al plano de perfil, no así a los planos H y F, con los 
que toma una posición inclinada. 

* La figura posterior, nos muestra un sistema de 
planos de proyección H, F y un plano auxiliar a este 
último, en los que se proyecta el “punto-objeto? A, y 
la figura posterior derecha muestra el depurado de 
las proyecciones del punto A en dichos planos. 


PLANO AUXILIAR AL PLANO DE PERFIL 


PROCEDIMIENTO: 

Dado las proyecciones F y P de un objeto, para 
determinar la proyección auxiliar al plano P, se sigue 
el mismo procedimiento de: Dados dos vistas, 
determinar la tercera proyección (figura posterior). 
* Tomamos las dimensiones de apartamiento que 
llevamos al plano auxiliar por sobre las respectivas 
líneas de referencia a partir de P - 1. 

* Las proyecciones auxiliares al plano P, muestran 
las dimensiones de apartamiento de las proyecciones 
del objeto, tomados desde P -1. 4 


VISTA AUXILIAR AL PLANO P 
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VISTAS AUXILIARES SUCESIVAS Y 
PLANOS COMPLEMENTARIOS 

* Si-un sistema de planos de proyección (incluido 
un plano auxiliar), no resuelve el problema de 
proyectar un objeto en posición requerida, se podrá 
hacer uso de uno o más planos complementarios 
tomados siempre en: relación (en relación 
perpendicular) a un plano de proyección, adyacente. 
* Los planos complementarios se utilizan cuando 
la necesidad requiere de una nueva vista sucesiva, 
que disponga la proyección (de una recta, un plano, 
un cuerpo geométrico, etc.) en posición más 
explícita. 

PROCEDIMIENTO: 

Para hallarlas proyecciones de un objeto en un plano 
complementario, se sigue el mismo procedimiento 
de: dados dos vistas, determinar la tercera 
proyección. El siguiente ejercicio nos ilustrará 
ampliamente el procedimiento de disponer planos 
complementarios y sobre ella proyectar vistas 


PROBUEMASIRESTENTOS: 


PROBLEMA 1 : 


Dado un triángulo ABC, construir un triángulo, tal que 


1 
el área de su región limitada seag de la región 


triángular ABC. 
RESOLUCIÓN : 


Del triángulo ABC trazado, se pide construir un 
triángulo de tal forma que el área de dicha región 


1 : 
triangular sea (3) del área de la región triangular ABC, 


Primero se traza pp , luego se ubican los puntos 1; 
2; 3; 4; 5 y 6, tal que: 


Lpi=£ 12 23€ 341 45=2 56 
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Se une C y 6 mediante un segmento, luego de los 
puntos 3; 4; 3; 2; 1 se trazan las paralelas de [6 
ubicándose los puntos B,, B,, B,, B,, B, en BC, 
donde se cumplirá ; 
BB,=B,B+=B2B3=B,B,¿=B;,C. 


Finalmente, se traza AB5 y podemos notar que 
CB, = ¿(BC) =>An CAB¿=3/M.ABC 
:. El triángulo pedido es AB,C 


PROBLEMA 2: 

En un triángulo ABC se traza la altura AD y la bisectriz 
BF que se  intersecan en H, si 
m<CAD=m<CBE;BD=DC utilizando regla y 
compás demuestre que BE=EH (E en la 
prolongación de AD). Ñ 


RESOLUCIÓN : 


Probar que BE=EH 

Deldato: BD=DC => AB=AC 
ym<CAE =m x< CBE=a0 

=> ABEC son los vértices de un cuadrilátero 

inscriptible, por lo cual se ha trazado la 

circunferencia C (en forma interrumpida) con el 

compás podemos verificar BE=EH. 

PROBLEMA 3: 


Se tiene un triángulo equilátero ABC se traza una 
circunferencia cuyo diámetro está incluido en AB y 
es tangente a AC y BC Utilizando regla y compás, 


trazar una recta L que sea paralela a 4p y tangente 
a dicha circunferencia. Además la recta interseca a 
los lados AC y BC en D y E respectivamente, 
calcule también la relación entre los perímetros de 
las regiones triangulares ABC y CDE. 
RESOLUCIÓN : 
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Primero trazamos el triángulo equilátero, se ubica el 
punto medio O del lado AB. Luego se traza la 
perpendicular OM a BC, ahora se traza la 
circunferencia C de centro O y radio OM. Se traza 


= ». 


CO. que intersecaa % en $, de donde se traza “7 


que es tangente, es decir, se asegura Z// AB 
(obviamente todos las construcciones realizadas es 
con regla y compás). 

Podemos notar que 4DCE, también es equilátero. 
además en el compás se verifica CS=SO. 


Passo _ CO _ ¿(C5S) 
ara PORO 


PROBLEMA 4 : 
Determinar las vistas auxiliares 1 y 2 del tetraedro 
cuyas proyecciones se muestran en H y F. 


: H|2 


PAABC _ 9 
PACDE 


Z 


RESOLUCIÓN : 


* Medimos los alejamientos c; d; e y f de las 
proyecciones de las aristas A; C; V y B en H y las 


llevamos a través de las líneas de referencia al plano /. 
* Realizamos el mismo proceso con las cotas a; b, 
etc., para ubicar las proyecciones de V; A, etc. en el 
plano 2. 

VISIBILIDAD: 

* En 2, es visible la cara VBC e invisible la arista VA. 
* En 7, son visibles todas las aristas que parten de B 
por estar más cerca del observador e invisible AV. 


PROBLEMA 5: 


Determinar las vistas auxiliares 1; 2 y 3 del sólido 
cuyas proyecciones se muestran en H y F. 


$ $ A 
EN 
F 

E qe 
RESOLUCIÓN : 


> 
* De las proyecciones en H y F, deducimos que se 
trata de un prisma de caras regulares, 
* Asignamos letras a cada vértice. 
* En el plano 1,la cara ABEH se proyecta paralela a 
FE-1, ubicando las aristas por sus cotas. 


EDICIONES RUBIÑNOS 


* De igual modo para hallar la proyección en 2, 
tomamos distancias m; n (para E y G respectivamente) 
que transferimos al plano anexo 2. 

VISIBILIDAD: 

* En 1, es visible la arista EF por estar más cercana del 
observador. 

* En 2, es visible el vértice C y luego las aristas que parten de 
él. 

* En 3 es visible el vértice B y las aristas que parten de él. 


PROBLEMA 6 : 
Dadas las proyeccioens H y F de un sólido, 
determinar su proyección de perfil y su perspectiva. 


[aba 


nm Y 


CONSTRUCCIONES GEOMETRICA? 


PROBLEMA 7: 
Dados las vistas H y F, hallar la vista de perfil y la 
proyección isométrica del sólido dado. 


ñ 
H 
F 


RESOLUCIÓN : 

Tomamos las medidas desde H-F en el plano 
horizontal y las llevamos a tráves de la líneas de 
referencia a plano P analizando las aristas visibles e 
invisibles. 

Con las vistas logradas en los planos H; F y P, 
construimos la proyección isométrica, que consiste 
dibujar el sólido con una inclinación de 30* respecto 
al plano de su base como se muestra. 


100 
[pens 


F|P 


PROBLEMA 8 : 


Dadas las 
proyecciones H y F 

de un sólido, 
determinar su H 
proyección de perfil F 
y su perspectiva 
isométrica. 


RESOLUCIÓN : 
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H 
F 
RESOLUCIÓN : 
Seguimos los mismos pasos del problema anterior; 
desde F - P, tomamos las medidas de alejamiento 
5 en el plano P (como por ejemplo las proyecciones 


de los puntos 1 y 2), complementando la proyección 


PROBLEMA 9 : horizontal del sólido. 


Dadas las proyecciones de un sólido, dibujar su 
perspectiva isométrica. 


RESOLUCIÓN : 
Dadas las proyecciones del sólido en los planos H, 2 1-2 
Fy P, para dibujar su perspectiva isométrica se sigue Ha|F 


A e a 
A O Dibujar el isométrico del sólido, dadas las vistas H; 


las proyecciones dadas. FyP. 
El 
de el > ml 
H > S 
ES E sl 
Ez) 


PROBLEMA 10 : RESOLUCIÓN : 
Dadas las vistas F y P hallar la vista horizontal y el *Se sigue el mismo método que para los problemas 
dibujo isométrico reducido a la mitad. anteriores, 
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PROBLEMA 13 : 

Dadas las proyecciones H y F del sólido mostrado, 
H 
E TS] ] 


Determinar la proyección 1 y 2 del sólido. 
PROBLEMA 12 : 


Dadas las proyecciones H y F del sólido mostrado. 
Determinar la proyección 1 y 2 del sólido. 


n2 


RESOLUCION : 
p Igual que los problemas anteriores (ver problema 
E inicial de éste tipo) . 


RESOLUCIÓN : 
* Igual que Jos problemas anteriores inicial de este 
tipo. 


PROBLEMA l14 : 

Dibujar el polígono abierto ABCDE, sabiendo que: 
B, está 3km. al norte y 500m arriba de A; 

C, está 5km.al Este,1km. al sur y 500m. arriba de B 
D, está 2km hacia adelante, 3km a la derecha y 2km 
hacia abajo de C; 

E, está 5km. al Oeste, 2km al sur y I500m debajo de D. 
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Escala 1/100000 
ast 


A,+ 
RESOLUCION : ' 
La escala nos dice que una unidad cualquiera tomada 
en el papel representa la 100000 ava parte de la 
dimensión verdadera en el terreno. En nuestro problema 
tomamos como unidad lem = 100000 em =1km 
Luego ubicamos los puntos de acuerdo a su posición 
relativa entre ellos. 


PROBLEMA 15 : 
Hallar las vistas H, F, P y 1 del sólido cuya proyección 
isométrica se muestra , 


X 
E 
H 
| DEI MER 


y 1 


L S. 
F 
RESOLUCIÓN : 
Asignamos a cada vértice del sólido, según su 
ubicación,una letra o un número en sus 
proyecciones H y F, respectivamente ; construímos 
las proyecciones del sólido en el plano / . 


NCICLOPEDIA 2012 


tomando dimensiones de cota del plano F. Tener 
sumo cuidado al analizar la visibilidad . El croquis 
adjunto es la proyección isométrica del sólido. 


PROBLEMA 16 : 


Dadas las proyecciones H y F del sólido mostrado . 
Determinar la proyección 1 y 2 del sólido. 


B/1 


| 
ny 


RESOLUCIÓN : 
Igual que los problema anteriores (ver problema 
inicial de éste tipo) . 
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PROBLEMA 17: 
Dadas las proyecciones H y F del sólido mostrado. 
Determinar la proyección 1 y 2 del sólido. 


H 
F 


RESOLUCIÓN : 
igual que los problemas anteriores (ver problema 
inicial de este tipo) 


PROBLEMA 18 : 


Determinar la proyección frontal y la proyección 


auxiliar del sólido y visibilidad. 


RESOLUCIÓN : 

Con ayuda de las líneas de referencia de las 
proyecciones del sólido en los planos H y P. 
proyectamos el objeto en el plano F, y luego en el 
plano 1. Si creemos por conveniente esbozamos el 
sólido a mano alzada y numeramos algunas de sus 
aristas, lo que nos permitirá visualizar mejor el 
análisis de la visibilidad tanto en el plano F como en 
el plano 7. En el plano H, el vértice 3 es el más 
alejado respecto a 1-H, luego en el plano 1, se 
proyectaran invisibles las aristas que parten de dicho 
vértice, la arista 57, respecto al plano 1, es la más 
cercana al observador, luego será toda visible, no 
así 21 y 26 que se mostrarán invisibles . 


OBJETIVOS : 


* Algunos fenómenos físicos y geométricos pueden 
ser explicados utilizando vectores . 


* Saber aplicar Reglas y propiedades para realizar 
operaciones con vectores . 


* Comprender la suma y descomposición vectorial, 


INTRODUCCIÓN : 


La ocurrencia de muchos fenómenos físicos no 
solamente se caracteriza por magnitudes físicas que 
solo se definen con un número y una unidad de 
medida , se requiere también de otras magnitudes 
físicas que tengan un elemento adicional llamado 
dirección . Es precisamente el análisis vectorial el 
que determina las reglas y propiedades que deben 
cumplir tales magnitudes físicas denominadas 
vectoriales . De acuerdo a lo anterior , en el análisis 
de un fenómeno físico , se utilizará magnitudes 
escalares como : el volumen , densidad , tiempo , 
recorrido , longitud , etc ; y también magnitudes 
vectoriales como: la velocidad , aceleración , fuerza, 
desplazamiento , etc. La diferencia entre éstas 
magnitudes es solo la dirección . Aproximadamente 
hasta el año de 1900, muchos científicos se 
resistieron a usar vectores en favor de la teoría más 
complicada de los cuaterniones . El libro que 
popularizó los métodos vectoriales fue Vector 
Analysis , de E. B. Wilson (reimpreso por Dover en 
1960), basado en los cursos impartidos por J.W. 
Gibbs en Yale en 1899 y 1900. Wilson se resistía a 
tomar el curso de Gibbs, pues había llevado en 
Harvard un curso dé un año con J.M. Pierce, 

campeón en método con cuaterniones , pero un jefe 
de departamento lo obligó a añadir el curso a su 
programa . (Para más detalles ver a History of Vector 
Analysis, de M. J. Crowe , University of Notre Dame 
Press, Notre Dame, Ind. 1967. En este capitulo , 
consideramos las operaciones básicas de los 
vectores en el espacio bidimensional y 
tridimensional: la suma vectorial , la multiplicación 
por un escalar y los productos punto y cruz . Una de 
las herramientas más poderosas de las matemáticas 
y sus aplicaciones ha sido el concepto de vector . 


SEA 
ps E 
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CANTIDADES VECTORIALES Y ESCALARES 


Las cantidades físicas que encontremos en este texto 
pueden ser tratadas como cantidades escalares o 
como cantidades vectoriales. Una cantidad escalar 
es la que está especificada completamente por un 
número con unidades apropiadas . Es decir ; 
UNA CANTIDAD ESCALAR SOLO TIENE 
MAGNITUD Y NO DIRECCIÓN 
Por otra parte una cantidad vectorial es una cantidad física 
completamente especificada por un número con 
UNA CANTIDAD VECTORIAL TIENE 
MAGNITUD COMO DIRECCIÓN 

POR EJEMPLO: 

CANTIDADES ESCALARES CANTIDADES VECTORIALES 
volumen desplazamiento 
tiempo velocidad 
masa energía, etc. aceleración , fuerza, etc. 


INTERPRETACIÓN GEOMÉTRICA 


- Al hacer abstracción de la magnitud física en 


cuestión, consideramos un vector como un 
segmento orientado. Todos los segmentos de recta 
que tengan la misma medida , la misma dirección y 
el mismo sentido son equivalentes y cualquiera de 
ellos se puede tomar como su representante. 


Un vector considerado como un segmento dirigido 
tiene determinada su magnitud , por la longitud del 
segmento; la dirección , por el ángulo que forma con 
el semieje positivo de las x, y el sentido por la punta 
de la flecha del segmento orientado. 


INTERPRETACIÓN ALGEBRAICA 


Al definir un vector en forma algebraica , no se tiene 
en cuenta ni la magnitud física que representa , ni 
su representación geométrica, Sólo se tiene en 
cuenta su estructura operativa. 


Un vectorves un conjunto de números reales de la 
forma: 


1051 MES VELCTORNDS 


Los NÚMEeros (X,s X¿ Xyfersacrn as X,Jse llaman 
componentes del vector. 

* Así : x, es la primera componente, x, la segunda 
componente, y x, la n.ésima componente. 


VECTOR 


En matemática se utiliza al numeral para representar 
al número que solo es una abstracción del hombre 
(ente matemático) para poder indicar cantidad de 
objetos . De igual forma , para poder representar a 
las magnitudes físicas vectoriales se utiliza un ente 
matemático denominado vector . 

¿Qué es un vector? 

Es un ente matemático que se utiliza para representar 
a las magnitudes físicas vectoriales . 

Un vector puede ser representado geométricamente 
por un segmento de recta orientado y analíticamente 
por letras minúsculas o mayúsculas con rayos . 


e 


Magnitud - 
o norma 


e 


¿Línea de acción del vector 


A, es la representación analítica del vector, que se 
lee “vector A” . Otra formade representar a un vector 
es indicando su punto de origen y final, es de decir: 
PQ: se lee vector PO . 

[PQ|: se lee módulo del vector PQ. 


6: su medida nos indica la dirección del vector; se 
mide en sentido antihorario respecto de la horizontal 
(esto es en dos dimensiones) . 


A=PQ 
Vector: A=PQ= [Pe 18 
. módulo dirección 


¿Cuáles son los elementos de un vector? 
En general un vector tiene 2 elementos : 


MÓDULO y DIRECCIÓN : 


El módulo o magnitud es el que indica el tamaño o 
valor del segmento de recta , mientras que la 
dirección nos señala la orientación del vector 
respecto del sistema de ejes cartesianos definiendose 
con la medida de 2 ángulos, en el plano y de 3 


[Al : se lee, “módulo del vector A” y siempre es 
positivo . 

(Magnitud delA|)=A=[Al 

Por definición , la magnitud de un vector es un escalar 
(un número) y siempre es positivo . 

Observamos que un vector nunca puede ser igual a 
un escalar porque son cantidades de distinto tipo . 
La expresión "A=6m" es tan errónea como “2 
naranjas=3 manzanas” 0'6 Ib=7km”. 
DIRECCIÓN : 


Las direcciones , en un plano , se determinan por 
un ángulo , que es el ángulo entre una dirección de 
referencia y la dirección que se desea indicar , 
medido en dirección contrario al movimiento de las 
agujas del reloj. Y 


A 
B 
z Xx 
+: define la dirección respecto de +X 
+ A: define la dirección respecto de + Y 
EN EL ESPACIO : z - 


NOTA : 


Cuando se hace la. notación de un vector se debe 
expresar su módulo y dirección . 


EJEMPLO : 67 


Módulo : [A|=6u 
Dirección : 6120" 
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Vector: A=[Al|0==/120* 

* Una propiedad importante de los vectores es la de 
poder trasladarse paralelamente a su dirección 
original. Por ejemplo el vector A puede ser trasladado 


de la recta L,a la recta L, por ser direcciones 
paralelas. . 


/ 
pe 78 ys É 
pi Í d 
- É / A ds 
A YA Equivalente É A 
É sa 
y £ 2 A 
¿E A po e Lido Ae. 


CLASES DE VECTORES 


I) Vectores Colineales : Vectores que tienes las 
mismas líneas están contenidos en una misma recta 
* Y 


Los vectores A y B son paralelos . 


Si dos vectores son paralelos colineales una de ellos 
es múltiplo del otro definiendose de las siguente 


forma .A =RB 

*E > 0: entonces A y B tienen igual dirección . 
JS 1 kB 

*Rk < 0: entonces A y kB tienes dirección opuesta 

(Vectores opúestos) 


CERAS 
COIE RA 111] 
CHIITMITI11] 


Podemos encontrar que al multiplicar un vector A 
por un número real m el módulo del vector que se 


obtiene como resultado es |m|A (El módulo del 


vector mA es |m)] veces el módulo del vector A). 
Esto se puede apreciar claramente en el ejemplo 
anterior . 

II) VECTORES CONCURRENTES : Son aquellos 
vectores cuyas líneas de acción concurren en un 
mismo punto o tienen el mismo punto de origen . 


a 


TI) VECTORES COPLANARES : Vello contenidos 
en un mismo plano . 


IV) VECTORES IGUALES ; Son vectores que tienen 
el mismo módulo dirección y sentido . 


lal=/5l 

¿Que es un vector resultante? 

Es.el que reemplaza a dos o más vectores 
consecutivos . Tambien se le conoce como vector 
suma . Geométricamente une el origen del primer 
vector con el extremo del último vector 


AAB son consecutivos "PR" es el vector suma 


Para determinar la resultante de dos vectores se utiliza 
el método del triángulo que, en forma general, 
cuando se quiere sumar más de dos vectores , se 
aplica método del polígono, el cual detallaremos a 
continuación . Del siguiente conjunto de vectores, 
obtengamos su resultante . 


23 ES 
Q—_—_—— AÁ 
D Cc 


Primeramente, debemos trasladar los vectores y 
colocarlos uno a continuación de otro , de tal forma 
que el extremo de un vector coincida con el origen 
del siguiente. El orden en el cual se grafiquen no 


Tomando a las vectores de dos en dos , vamos 
sumándolos de acuerdo con lo que se ha realizado 
en el método del triángulo y finalmente concluimos 
que la suma de todos los vectores, es decir, el vector 
resultante, se obtiene uniendo el origen del primer 
vector con el extremo del último vector y dirigido 
del primero hacia el último . 

A 


¿Que propiedades cumplen los vectores? 


Al igual que los números , los vectores cumplen con 
la propiedad commutativa y asociativa . 


1) PROPIEDAD COMMUTATIVA . 


TI) PROPIEDAD ASOCIATIVA . 
b 


E. VECTORES) 
arb+c=a+(5+c)=(a+b)+c 
OPERACIONES CON VECTORES 


Los vectores pueden sumarse o restarse teniendo 
en cuenta ciertas reglas de acuerdo al tipo de 
vectores con los que se opera . Cuando los vectores 
son colineales o paralelos la operación es como si 
fueran simples números reales , teniendo en cuenta 
la orientación del vector al cual se le asigna un signo 
. Si los vectores son oblícuos la operación de suma 
o resta se puede determinar con reglas como las del 
paralelogramo , ley de cosenos y ley de senos . 


ID) CON VECTORES COLINEALES O PARALELOS 


-B=1, >|R|=A+B=9 


=3 .>|Ri=P-Q=5 


1) _A=6, 


2) P=8, 


A=4 » 


3) —B=6 30 Rl=A+B-C 
CxY 


Debemos tener presente que para poder sumar 
vectores estos deben tener igual unidad de medida. 
Por ejemplo , podemos sumar dos vectores que 
representen velocidad , pero no así un vector que 
represente velocidad con otro que represente 
desplazamiento. Recordemos que esto mismo 
obedecen las magnitudes escalares. Cuando 
decimos que para sumar vectores deben tener la 
misma unidad de medida , no significa que deben 
representar a una misma magnitud necesariamente; 
podemos sumar vectores que representen a distintas 
magnitudes pero que tengan igual unidad de 
medida. Por ejemplo , el desplazamiento y la 
posición se miden en la misma unidad (metros); 
entonces , podemos sumar un vector que represente 
desplazamiento con otro que represente posición. 
Pero para la multiplicación de vectores no se 
requiere que tengan la misma unidad de medida . 


ADICIÓN DE VECTORES 


La adición de vectores es el proceso en el cual dado 
dos o más vectores se obtiene el vector suma o 
llamado también vector resultante . El vector 
resultante reemplaza a los vectores que se suman 
(componentes) y se puede obtener a partir de un 
análisis gráfico y/o matemático. Veamos a 
continuación una forma de como podemos llegar a 
determinar el vector resultante . 


MÉTODO DEL PARALELOGRAMO 
Geométricamente definimos el vector suma como 
sigue. En el plano que contiene a los vectores A y 
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B formemos el paralelogramo que tiene como un 
ladoa A y como lado adyacente a B. 

Entonces A +B es el segmento de recta dirigido a 
lo largo de la diagonal del paralelogramo llamada 


resultante (R=A+B). 


A A 
$ > 
B 
E] 
R=A+B : vector resultante; por lo tanto, tiene 
magnitud (módulo) y dirección, 


Con los vectores oblícuos se forma el paralelogramo, 
los cuales son reemplazados por el vector suma o 
resultante , que tiene el mismo origen de los vectores 
y se ubica en la diagonal del paralelogramo. Con la 


regla del paralelogramo, se obtiene : 
R=[A4+B|=/A?+B*+24 B cos0 
CASOS PARTICULARES : 


ID) Si € = 0? serían paralelos, de igual dirección. La 
resultante sería así . 
B 


pd R=A+B 


A 
De la ecuación : 


R= [ar+a+2aB cos” = R=/A7+B*+24B 
J 
> R=/(A+ B)?=A+B 


OBSERVACIÓN : 

La magnitud (módulo) de la resultante cumple la 
siguiente desigualdad: Rm < R < Rpáy 

* Dados los vectores A Y B determinemos 
gráficamente entre qué valores se encuentra el 
módulo del vector suma o vector resultante (PR). 
Para ello , consideremos que A se orienta hacia la 
derecha, mientras que B nose cónoce su dirección, 
pero sí su módulo . 

Graficando al vector Ben diversas posiciones , su 


describirá una circunferencia cuyo centro 
se ubica en a extremo de A , tal como se muestra . 


os 
POR A 
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R=A+B 
Determinando la resultante gráficamente para las 


cinco posiciones que adopta el vector B, podemos 
concluirque A-B<R<A+B 

donde Rmn =A - B BPnáx=A+B 

II) Sig=90, Ay B serían mutuamente 


perpendiculares . Entonces , el módulo de la 
resultante se obtendrá como : 


R= [a?+B?+248 o 
R=/A?*+B? 


(Teorema de Pitágoras) 


En este caso,la dirección de la resultante está 
definida por la medida del ángulo « y será : 


HI) Si O =180", A y B serían opuestos . El módulo 
de la resultante se obtiene como 


as R=4+B 


| 
| 


[Al >|Bl ; 


Se 2 2 
R= /a +B +24B gordo, 


R=/A7+ B?+24B=/(A- BJ? 

R=A-B 
El módulo de la resultante sería la diferencia de los 
módulos de los vectores . Tener en cuenta que la 
dirección de la resultante coincide con la del vector 
de mayor módulo . _ 
IV) Si dos vectores tienen igual magnitud (módulo), 
se cumple : 

Vectores 
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Vectores Vector resultante Magnitud (Módulo) 


120* 


En la figura, se ilustra otra manera de considerar la 
suma vectorial en términos de triángulos en lugar 
de paralelogramos ; luego , se generaliza a 
polígonos, para más de dos vectores . 


EJEMPLO 1: 


Sobre un punto de una pared se aplican 2 fuerzas de 
2N y 3N de módulo. Determinar la fuerza Resultante 
(Efectiva) que se aplica sobre dicho punto . 

py r 


RESOLUCIÓN : 


1?) Desplazamos adecuadamente los vectores y 
graficamos el paralelogramo : 


22) R=F¡+F2,R €s el vector resultante cuyo 
módulo es: 


R=/F]+F3+2F,F, cos37” 


>R=/2?+5*+2(2)(5) 4/5 => R=3/5N 


EJEMPLO 2: 


Se desea levantar una masa aplicando dos fuerzas 
de 5 y 7N. Como indica la figura . Determinar el 
módulo de la fuerza resultante que se le está 
aplicando al cuerpo . 


RESOLUCI ÓN : 
1?) Determinamos el paralelogramo : 


2%) Calculamos el módulo de R : 
R=J5*+7?+2(5)(7)c0853 


3 R=2/29N 
EJEMPLO 3 : 


Al extraer un clavo de una pared se aplican dos 
fuerzas de 30 y 50N. Respectivamente y que forman 
un ángulo de 127”. Calcular el módulo de la fuerza 
resultante . - F, 


RESOLUCION: 
19) Graficamos el paralelogramo : 


2”) El módulo de la Resultante la calculamos por : 
[F+F2|= //F?+F2+ 2F,Facos127 

Donde : cos127"=- cos53” 

[F,+Fe|=,30*+50*+ 2(30(50)( -3/5,) 


> [Fi+Fo|=40 N 


* Pero en General : 


Para sumar más de dos vectores , se ubica uno a 
continuación de otro formado un polígono. El vector 
suma (resultante) es el que va desde el origen del 
primer vector hasta el extremo del último (aquel que 
completa el polígono). Es decir , para resolver este 
tipo de problemas usamos el método del polígono. 


El módulo siempre es positivo. Si el módulo fuera 
cero, el origen coincidiría con el extremo ; es decir, 
el vector se reduciría a un punto y , por tanto, no 
podría hablarse propiamente de un vector. Sin 
embargo, aunque en este caso no se pueda hablar 
de dirección ni de sentido , para facilitar muchas 
operaciones que veremos más adelante hablaremos 
de vector nulo o vector cero, y lo representaremos 


por 6. ; 
MÉTODO DEL POLÍGONO 


B 


EN B 
4 Le 


A 
No. 


R=A+B+C 


Si con los vectores dados se forma una poligonal 
cerrada, es decir, el origen del primer vector coincide 
con el extremo del último; entonces, el vector 
resultante (PR) es un vector nulo (O) . 

inicio A 


as: 


> 
K 


DESCOMPESILIAE VECTORIAL 


Un vector se puede descomponer en un conjunto 
de vectores cuya resultante sea dicho vector. Esto 
implica que existen muchas componentes que nos 
den una misma resultante . 


DESCOMPOSICIÓN RKRECTANGULAR 


Es la operación que consiste en descomponer , a 
un vector dado en dos componentes rectangulares 
u ortogonales . 

* A,=Acos0 
* A,=ASenó 


+ [Al=,//42+4? 


COMPOSICIÓN RECTANGULAR : 


Al determinar la resultante de varios vectores por el 
método de descomposición vectorial se siguen los 
siguientes pasos : 

D) Se descomponen rectangularmente a cada vector, 
respecto a un par de ejes rectangulares elegidos 
arbitrariamente . 

1) Se suman los componentes según el eje donde 
se ubican, donde obtendremos dos resultantes, 
R,yR, 

* R, : Suma de los componentes en el eje X. 

* R, : Suma de los componentes en el eje Y . 


111) El módulo de la resultante se determina aplicando 


el teorema de Pitágoras . R= R?2+ R; 
EJEMPLO 1 : 


*R,=3-6=-3 =8-4=4 


*R=/RÍ+R? >R= (37 +(4)? >R=5 


IV) Para determinar la dirección del vector resultante 
respecto al eje “X” se apuesta la función tangente : 


*R, 


* En el ejemplo dado : 
E 180= >0=127P 
Luego : 


EDICIONES RUBIÑNOS EA 1057 MESS WEZO TWO IES 


EJEMPLO 1: 


Determinar el módulo de la resultante de los vectores 
mostrados . 


* En este caso al vector de módulo 20 se lo 
descompone rectangularmente , obteniéndose lo 


siguiente : AY 
12=20Sen37 | ---===-- 7,20 


Se determina la resultante, en forma independiente, 
en los ejes “X” e “Y”. 
A EE És , 

Rís=+16-6 > Rx=+10 
Eje “Y”: Ry=+12-2 > Ry=+10 
* Se determina la resultante de los vectores 
Rs y Ry. 


R=,[R?+R? 
=> R=,[10? +10? 


R=10/2 


EJEMPLO 2 : 


Hallar el vector resultante de los vectores que se 
muestran : 


R 


40 


RESOLUCIÓN : 


* Se colocan todos los vectores con el mismo origen 


en el centro de un sistema de ejes X e Y . 
Y 


20 
30 


40 


5042 


* Se determinan las componentes de los vectores : 


Y 
20 y 
50 de 40 5 
40 X 
50 30 


* Se suman vectorialmente la componentes . 


* Por tanto el vector resultante R es. 


EJEMPLO 3: 


Encontrar el módulo y dirección de la resultante del 
conjunto de vectores mostrados en la figura , si : 


[Al=5; [B|=14 ; lC]=2/2 ; [Dl=7/3 


RESOLUCCIÓN : 
* Tenemos : 


A, =Acos37"= 5x4/5=4 
1 =Asen37"= 5x3/5=3 

B, =Bcos30"=14x/3/2=7/8 
ES =Bsen30"=14x1/2=7 
— [C,=Ceos45"=2/2x1//2=2 
Cc 

de =Csen45"=2/2x 1//2=2 

* Luego de las fórmulas : 
R¿=+A,+C,+D- B,=+4+2+74/3 -7/3=+6 
R,=+A,+B,-C,=4+3+7-2=48 


>| 


al 


GEOMETRIA VECTORIAL [ES 
17 8_4 
R=46*+8* > R=10 y igb== q 7958 
EJEMPLO 4: 


Determinar la resultante indicando su módulo y 
dirección para el conjunto de vectores mostrados . 


Si: lal=8/2 ; [Bl =10 y [cl =15 


RESOLUCIÓN: 

1%) Descomponemos los vectores en sus 
componentes rectangulares . (trabajaremos con los 
módulos) 


29) Calculamos resultados parciales en cada eje : 
R,=acos 45”+csen37 — beos53” 


/2 3 3 
=8/2: +15 -10x2 
R, =8/2 - 5 


R_=11u . Este resultado es positivo , indica hacia la 
derecha . 

elo ecos37” 

R,= 10 tale 16 ne 


R,=4u . do a hacia arriba 
3%) Obtenemos el resultado total : 
Y 


1058 


a NILO PAI 01 
R=[R? +Rj—>R=, + 
>R=y137u 


* Calculamos la dirección de la resultante dado por 
el ángulo g. 


R 4 4 
Por Te0=2 Tg0== = == 
g R, eL, e 0 arcta(773 
Importante : La dirección dada por el ángulo g se 
obtiene midiendo desde el semieje positivo X hacia 
el vector. 

EJEMPLO 5: 


Determinar el módulo y la dirección del vector 
resultante . 


RESOLUCIÓN : 
1”) Descomposición rectangular : 


15/2c0845 


2”) Resultados parcial en X e Y 
R,=5c0853"+10c0853" - 15/2c0945 
R_=- 6u . Negativo , hacia la izquierda : 
R, =15/2sen45"+ 5sen53” — 10sen53" 
R,=ITu. 

3) Calculamos resultantes total . 


R¿=/RÍ+Ri > R=/11 +6? 


R=4157 u 
4) La dirección esta dada por 4: 
R 11 
Por: Tg9=22 = Tg0== 
ER DAT 


x 


EDICIONES RUBIÑNOS 10% 


11 
O=arcigl -) 
EJEMPLO 6: 


Cual debe ser el valor del ángulo YO para que la 
resultante sea nula . 


RESOLUCIÓN : : 
1") Si la resultante es nula , entonces 


R,=0y R 


0= E + 6seno- 0/22 


'y=0, luego en X': 


+ seno=> > 0=30" 


EJEMPLO 7: 


Determinar el ángulo q para que la resultante del 
conjunto de vectores se E en el eje Y . 


RESOLUCIÓN : 
1") Para que la resultante se ubique en > y , el 
resultado parcial en el eje X debe ser nulo: 
*Luego en eje X : 
0=10/3 cos 37" - 16 seno 
=>: Ae 
2 
* Por lo tanto : $=60" 
EJEMPLO 8 : 


Dados dos vectores cuyos módulos son 2/3 uy y 


5 u. Determinar el módulo de la resultante sabiendo 
que los vectores forman un ángulo de 67”. 


RESOLUCIÓN : 
19) 67” uno es notable entonces ubicamos ejes que 
permitan determinarlos : Y, * 


5 2/3 


1059 [35 


do VECTORES) 
2”) Ahora por descomposición rectangular . 
R,¿=2/3sen30" - 5sen37” 
> R,¿=(V3 - 3) u 
R,=2/3c0830" +5c0837" 
> R,=7u 
3”) Determinamos resultante total con R, y R, . 


R=.[R?+R? 
> R= (3-3)? +7? 
> R=/61-6/3u 


EJEMPLO 9 : R, 


Determinar el angulo (O , para que la resultante del 
conjunto de vectores mostrados sea nula . 


RESOLUCIÓN: 
1") Ubicamos nuevos ejes X” e Y” (recurrimos a 
ello para visualizar ángulos notables), aprovechamos 
vectores que formam entre sí 90". 

RE y 


2”) Ahora 2,/3 forma 30” con X” y el vector P forma 


(43"+ 0) con X”. 
3”) Por datos del problema la resultante debe ser cero 


entonces : 
R,=01R,y=0 


*EnX: 0=5-2/3c0530” — Pcos(43+0D) 
=> Poos (44 D)=2 mncccccicncccoós (01) 


GEOMETRIA VECTORIAL ls 


*En Y”; 0= 3/3 - 2/3sen30” - Psen(43"+0) 

1 => Psen(43+0)= =24/3 ME (B) 

4) (B)+(a) : 
Psen(43+0D) _ 2/3 


Pcos(43+D) 2 
* Porlo tanto: 43 +D=60" => 0=17" 


DIFERENCIA DE VECTORES 


> Tg(43+0)=J3 


Como en el álgebra vectorial sólo está definido la 
adición y multiplicación de vectores , para determinar 
la diferencia de dos vectores se puede partir de la 


adición. Seanlos vectores A y B,elvector diferencia 
A-—B denotado por D se obtiene como la suma 
del vector A y el opuesto del vector B . Así : 


El vector p se obtiene por el método del 
paralelogramo y su módulo como : 


D =/A?+B?+24Bcos(180 - 0) 
Por lo tanto, D =/A?+ B? - 2AB cosO 


Dirección ; pero una formá más de representar al 
vectores es la siguiente : . 


AAA CI CLOPEDIA 2012 


* Es decir :; Yes: ES Es 
F1 = -2F2=(-2)F2 
KK ——— _———_—- 
F, F, 


* Una yez pasado el enojo , tanto don jacinto como 
el caballo empiezan a llevar la carreta en el mismo 
sentido y con las mismas fuerzas anteriores , como 
se muestra en la figura : 


DEFINICIÓN : 
Si a es un vector y c es un escalar (un número real) 
el producto e a se define como un vector que tiene: 
* La dirección de q 
* El mismo sentido de a ,sic > 0 
* El sentido opuesto de a ,sic < 0 
* La magnitud o módulo |Jea ||=]c]]| a || 
EJEMPLO: 

3T, 


* De aquí es importante deducir lo siguiente : 


Para que dos a A 5 sean paralelos se debe cumplir 
a=t b para algún t real. Si t=0 entonces ¿=0 , 5 
es cualquier vector , con lo que podemos convenir 
que el vector £ es paralelo a cualquier vector. 
EJEMPLO: 

Dados los vectores a,b y e de la figura, donde 
todos los cuadrados tienen igual medida. 

* Se tiene : 


Denotamos : b(-1)=(-) b 


PROPIEDADES DE LA 
MULTIPLICACIÓN DE UN 
VECTOR POR UN ESCALAR 


Sean a ab vectores, c y d escalares: Se véis 
siguientes propiedades: SAD 


EDICIONES RUFIÑNOS 


De(a+b)=ca+cb 
2) (c+d)a =ca+da j 
3) (cd)a = e(da)=d(ca) 
4) la=a 
5)0a=0 
PROPIEDADES DE LA ADICIÓN 
DE VECTORES 


Sean los vectores a ,b,e y 0 (vector nulo). 
Entonces se cumplen las siguientes propiedad : 


1) a+0=4...... f elemento neutro aditivo) 
2) ar+rb=D+ Ano... [comutatividad) 


4) a+(-a)=0....(elemento inverso aditivo) 


EL SISTEMA COORDENADO 
BIDIMENSIONAL 


El sistema coordenado bidimensional está formado 
por dos rectas perpendiculares , llamadas ejes , que 
se cortan en un punto llamado origen. Este sistema 
se conoce como plano XY. 


MEE ASEOS 
- ETT ILT Ndrigel 1] |] 
NAAA A 


El conjunto de todos los puntos o pares ordenados 
de este sistema se denota por r2 
Donde R*-=((x;y)/x € R,y € R) 


EJEMPLO : 
Ubicar en el plano X y Y los siguientes puntos : 
A) A(2:8)B)  B(-4;-2)  C)C(0;5)D)  D(2,5;-1) 


RESOLUCIÓN : 


MR 10c MA 


A O VELETORIS) 
DISTANCIAS ENTRE DOS PUNTOS 


ER EEN 
ADA ES o E 
Sea a(BO)La distancia entre los puntos P y Q. 
* Aplicando el teorema de Pitágoras en el triángulo 
rectángulo PMO, Se tiene : 
d=(x,-x)P+(y,- yy)? 
* Por lo tanto : 


APQ)= lez? + (93-91? 


EJEMPLO : 

Determinar la distancia entre los puntos : 
a)P(7;1),Q(1;-3) bJA(2;0),B(1;4) 
RESOLUCIÓN : 


a) d(P:QU=/82 + 42 = 4/5 
Bb) d(a:B)= hi8? + (1-4? =5 
REPRESENTACIÓN DEL VECTOR 


Del análisis realizado en el espacio vectorial 
bidimensional , un vector se denota con una letra 
minúscula y sobre ella una: flecha , así a : se lee 
vector a . La representación geométrica del vector a 
es mediante una flecha o segmento dirigido , el 
siguiente gráfico nos ilustra dicha representación. 


* El segmento dirigido AB o flecha representa al 
vector a, donde A es el punto inicial o extremo 
inicial y B es el punto final , su notación 
correspondiente es : 

"AB: se lee vector AB o segmento dirigido que va 
de A hacia B. 


GEOMETRIA VECTORIAL 3 


* Luego: AB =a 


aa] 


Operación lineal con vectores 
NOTA : 


* Sea: a= (a,;a,): se lee vector a cuyas 
componentes son a, y a, 

* Sea : P(x sy ,): Se lee punto P de coordenadas x, y 
y, Es frecuente asociar la palabra vector en el campo 
de las matemáticas , física, mecánica y otras 
ciencias. Esto es cuando se refiere a las magnitudes 
vectoriales, así tenemos por ejemplo : la velocidad, 
la aceleración,la intensidad del campo 
electromagnético, etc. Además de sus valores 
numéricos estos tienen una dirección y un módulo, 
se representan mediante un vector o segmento 
dirigido. 

REPRESENTACIÓN GEOMÉTRICA 
DE UN VECTOR EN p? 


Geométricamente un vector a =(a7;a3) en Ry *5 


representado mediante un segmento dirigido o una 
flecha. 


* Cada vector a a =(a,;a9)tiene un número infinito 


de representaciones geométricas en R,, todos ellos 
son paralelos ente sí, tienen igual módulo y 
dirección. EN 


NOTACIÓN : 
PoPj: vector PpPy 


la :vectora 
E a =PoP,¡> a =P,-Po 
* Donde : 


P,: punto inicial o extremo inicial 
P,: : o final o extremo final 


ER AE NCICLOPEDIA 2012 
aa (a,;ay) se lee, vector a cuyas componentes 
son a, y a, tienen la dirección de los ejes X e Y. 


* Donde : 


a,: se denomina primera componente y es 
desplazado paralelamente al eje X. 


a,: se denomina segunda componente y es 
desplazado paralelamente al eje Y. 


RADIO VECTOR : 


Es aquel vector cuyo punto inicial es el origen de 
coordenadas. 


En la figura A. 


OP. : radio vector ............. (vector posición) 
MODULO O MAGNITUD DE UN VECTOR : 


Para cada vector a=(a¡;a9)er?, existe un 
escalar o número real denominado módulo , 


magnitud, norma o longitud de dicho vector a. 
denotado por | a |. 


Extremo inicial 


* En la figura : 
ISP MP: aplicando el teorema de Pitágoras 


(141? =a? +a3 53H Ja? +al 
DIRECCIÓN DE UN VECTOR :; 


A cada vector no nulo a=(a 1549), le corresponde 
una dirección dada por la medida del ángulo que 
forma el vector con el eje X. 


Así : 


Dado el vector: a=(a7;a3) A ETE 


EDICIONES RUBINOS ¡AS 


* Del gráfico : 


a; =|a| c08%, 4 =| a | sen a 


* Luego: a=(|a] cosa;| a | sena) 


>|a=| a |(cosa;sena) 


* Analizando las componentes del vector a, se 
observa dos elementos muy importantes los cuales 
son el módulo | a | y a . Donde a es medido en 


sentido antihorario a partir del eje x el cual indica la 
dirección del vector. 


OBSERVACIÓN : 


Donde : a=P, = P,sd=(a,; a3) 


Si > a,=x; -YXo y a2=); 3 
A=(*,-%05Y1— Yo) 

NOTA : 

El conjunto : R?=/4=(a,;a,)/a, y as ER) 


tiene por gráfica : 


Vector : á=(a,; as) 


Longitud de dá: lal=,/a? La 


IGUALDAD DE VECTORES : 


Dos vectores a =(a,;a3) a b=(b,;b3)son iguales 
si se cumplen que a,=b, y a,=b.; es decir, si sus 
respectivas componentes son iguales : 
EJEMPLO: 


E 


Si: uy =(22,1) y v =(3+x,-3+2y) halla el valor de 
x,y de y sabiendo que y=y 
RESOLUCIÓN : 

* De la igualdad de vectores se tiene que : 


* Son iguales las primeras componentes. 
5+x=-2 >x=-7 


* Son iguales las segundas componentes. 
3 + 2y =1 > y=2 


OPERACIONES CON VECTORES 


Las operaciones entre vectores estudiadas se pueden 
efectuar expresándolas en términos de sus 
componentes, con lo que evitamos las 
construcciones geométricas. Ahora veremos cómo 
efectuar la adición y diferencia de vectores y la 
multiplicación de un vector por un escalar. 


DEFINICIÓN : 
si a= (a¡;a3), b=(b1;b2) son dos vectores ya 
es un número real, entonces : 


D ¿+5 =(4,+b, ; az+b,) 


U) a- B= (a, - b, ; az- b,) 

1H) aa = (aa, ;aa,) 

*Puedes verificar que todas las propiedades vistas 
sobre la adición de vectores y del producto por un 


escalar se satisfacen cuando expresamos un vector 
en términos de sus componentes, 


EJEMPLOS : 
Si a =(-3;6) y b=(1;-3), entonces : 


*a+5b=(3 +16 -3)=(-2; 3) 
*2a =2(3 ; 6) = (2(-3) ; 2(6)) = 
= (3-1 ; 6-(3)) = (4; 9) 
*3a+4b=-3(3 ; 6) + 4(1; 3) 
5-3 a +4) = (9; -18) + (4;-12)=(13;-30) 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA 
SUMA DE VECTORES 


(6 ;12) 


AS 
*ra-b 


Sean :a =(a,; a,) y b=(b,; b,), luego el vector 
suma es: 


E + (b,; ba) 


GEOMETRIA VECTORIAL |ES 
$ En. el E 
ñ a+b= =(a,;a9)+(b,;b9) 
reo denomina resultante 
REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA 
MULTIPLICACIÓN DE UN ESCALAR 
eN CON UN VECTOR 

Dado un número real r (escalar) y un vector a: 
(a,; a,).se tiene : r. a =r(a,; a,). 


Donde ra : se lee r veces el vector a y ra: tienen 
igual dirección que a . 


NOTA : 
Todo vector a =(a,;a3) tiene su inverso aditivo 


denotado par — a=(a;;az) «denominado también el 


opuesto del vector a y ambos tienen igual módulo y 
qipación: Y 


STA DE VECTORES 


ys a ed as)y o ba), se 


En la figura : a =(a,;a,) y B=(b;;b,), luego : 
a- b=(a- b,; as- by) 
VECTOR UNITARIO BIDIMENSIONAL 


Dado un vector y =(ps 2) se denomina vector 
unitario, aquel vector cuyo módulo es uno, se 
denota: y =1. 
* Así 

= (Ms 2): vector unitario. 


* Luego: | 4 ]= Vii + 13=1 


EJEMPLO: 
Uvecor % = |- Es 02) es unitario dado que: 
E AA AECA 
2 2 


VECTOR UNITARIO QUE TIENE LA 
DIRECCIÓN DE UN VECTOR 
Dado el vector a =(a,;a9),a 20 y el vector 
unitario y que tiene la direceión del vector a como 
ayu tienen igual dirección, entonces dichos 

vectores son paralelos. 


* En la figura: y 


*Luego: — a 
Mm =— 
la| 
EJEMPLO : 
* di oo el vector a =(3;4). ss cu 030% 
* Si multpliGarmos dicho vector por > ==2 


obtendremos: 


Que es un vector unitario. 
VECTORES UNITARIOS 
_ ESPECIALES ¡;5 


Se nombra a ¡i=(1;0) y j=(0;1) como los 
vectores unitarios que siguen la dirección de los 
semiejes coordenados positivos. A estos vectores 
también se les llama vectores canónicos de R? 


DESCOMPOSICIÓN DE UN VECTOR 

EN TÉRMIVOS DE LOS VECTORES 
CANÓNICOS ¡5 

Los vectores ¿ , j seutilizan para tener otra forma 


de representar vectores. En efecto, si a a=(ay; a) 
se tiene: a=(a,;0)+(0,09) = aj(1;0)+ a9(0;1) 
* Luego, este resultado puede expresarse como: 


= (aj393)=a/1+a95 


EJEMPLO: 

* (3-2) =3i- 2 

* (-5-9) =-5i - Y 

* Las operaciones con vectores expresados en 

términos de los vectores í y j se realizan en forma 

idéntica a las operaciones con suma algebraicas. 

* Enefecto: 

(43-5) + (73) =4í - Ej + 7i + S=11i- Y=(113-2) 
FÓRMULAS PARA EXPRESAR UN 


VECTOR EN TÉRMIVOS DE SUS 
COMPONENTES 


*Sea a= (az;a9) un vector, cuyo ángulo director 
es q grados, como muestra la figura: 


* Puesto que: 


* Se obtienen las fórmulas siguientes: 
* Dado el vector: q= (a¡;a3)= aji+ asj 
* Entonces; a¡= la |eosó , as =|a| send 


* Es decir: a=|a| cos0i + ja| sen0j 


EJEMPLO : 
Si el viento sopla a 20 km/h en dirección N 60% O, se 
tiene: N 


* Observa que: 


0 = 907 + 60* = 150% 


* Luego, la velocidad expresada en términos de sus 
componentes es: 


v = 20 cos150% + 20 sen150 
> 10=-17,321+ 105 


PRODUCTO ESCALAR 


Considera un bloque que se encuentra sobre una 
rampa, tal como se encuentra en la figura. Si 
aplicamos una fuerza F sobre el bloque, éste se 
moverá hacia arriba. ¿Cuál es el trabajo que se 
desarrolla si el bloque se desplaza una distancia D 
por acción de la fuerza constante F? 

Para responder a esta pregunta debemos estudiar el 
concepto de producto escalar. 


E 8 


— 


¡TES a EE 

El ángulo entre dos vectores no nulos a y b,esel 
ángulo q, tal que 0”< 8 < 180" 

* El producto escalar de dos vectores es un número 
real. 


* El producto escalar es: 
Positivo si Y9< Es 
2 

. sE 
Negativo si 3 <O<x 

: Xx 

cero si Y== 

¿ 2 


* Si cualquiera de los dos vectores es el vector nulo, 
podemos convenir que el producto escalar es cero. 


* Si a a 5 tienen la misma dirección y sentido .. 


=0* 1 a. b=|a| [b| pues cos9 = cos 0” =1 
* Si los vectores son perpendiculares el producto 
escalar es cero y viceversa. , 
* a.a=ja 
EJEMPLO : an 


En la figura, todos los cuadrados pequeños tienen 
E Y ¿3 


interno. 


APLICACIÓN : 


Como ya vine epica a O 
el trabajo que realiza una fuerza constante 


“F cuando la partícula tiene un da 
Veamos: 


* Como el trabajo (W) se define como el producto 
de la magnitud de la fuerza que sigue la dirección 
del movimiento por la distancia, se tiene: 


W=|F| cos6[D|:= [F| [D| cos 6 
* Por tanto: W = F. o * 


PRODUCTO ESCALAR EN R” 


Ya hemos definido el producto escalar como 
a.b=|ja| [bjeos 9 , donde q es el ángulo 
formado por los vectores a y e . 


j=1;5i.j=1 
«j=1:5j. =0 


* Si para a=aji+asj y para b=bji+b3j 
entonces el producto escalar de a» b será: 
a.b=(aj+a95).(bji+b9)) 
> S Enfap iia e AR 
> a .b=ayb,(1)+a¡b9i(0)+a9b,(0)+a9b9(1) 

> a.b=ajb + agba 

PRODUCTO ESCALAK DE DOS 

VECTORES 
Dados los vectores “a=(a;03) A B=(by5b3); el 
iris escalar o interno de g y 5 se denota por 
6 y se define por: , 


anb= (a,;a7).(b,;b,) 


producto Ei roda o interior, > pro. 
10 AA 


EDICIONES RUBINOS [vasos 


EJEMPLO : 
Si a=(-2;0) y b=(4; 7, 
* Entonces: a . b =(-—2)(4)+(5)(7)=27 


PROPIEDADES DEL PRODUCTO 
ESCALAR 


-5)+(a. 0) nuno(distributividad) 
)=0(4 . Duane... (homogeneidad) 
VECTORES ORTOGONALES 


En el espacio vectorial dos vectores son ortogonales 
si sus respectivas líneas de acción son 
perpendiculares. 


Línea de , 
acción 


* En la figura, se muestran dos vectores a A B cuyas 
líneas de acción son perpendiculares. Mediante una 
traslación, los vectores q a b- 67 

* Son ortogonales en P y-se denota por g 1 bh. 

* Así: 


* Siendo; 
a=(a;a3) a b =(b,;b3) 
* Luego: 
Suma: 


pa 


a + b= (a, +b,;a3 + ba) 


> ja +5] = lía, +b,1.+(a9+b9)? 


* Resta : 
a - D=(a,-b;a3 - bg) 
ja - B| = (a, - b11+(a9 ba? 


* En el rectángulo sus diagonales tienen igual 
longitud, entonces. 
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ja +5] =ja- 5/>| a + Ja -5fP =0 
* Luego: 
> ayb; + agbs IT ARA 
* Por definición del producto escalar: 


a . b= ajb; + 2D rroomrcecionciosso (1) 


* Luego de (1) y (II): 


NOTA : 
Si dos vectores a y b son ortogonales, entonces el 
producto escalar es cero, así: q 1 5=0 


ORTOGONAL DE UN VECTOR 


Para cada vector a=(a,;az)se define su 
correspondiente vector ortogonal denotado por 7 
cuyas componentes son(-a,;a,), es decir: 

—L EN 

a” =(a9;a7) Gráficamente el vector ase 


obtiene haciendo girar el vector “a sobre su punto 

inicialsun ángulo cuya medida es 90 en sentido 

antihorario. 

* En figura: 
a= (a, ;a3) 
—i 
a =(-ag;aj) 

* Luego: 

= =i 
a.b =0 
ÁNGULO ENTRE DOS VECTORES 


Sean los vectores 'a y b que tienen el mismo origen 


y forman un ángulo de medida 6, luego el cosó se 
define por: 


* Enel APQM : Aplicando la ley de cosenos : 


¡a-5P=3a? +51? -2/4115]c080 
* Despejando cosÚ : 


GEOMETRIA WVECTORIAL — ES 


ab 
[a 115] 

Calcular el ángulo que forma : 

po a=(1:2) nb=(4; 3) 


* Se tiene ; 5 
_axb xb 
=a1151 

* Como : 

a=(1;2) y b=(-4; 3) 
* Entonces : 
_ (43+(2)(3) _ 245 
JI+4J16+9 J16+9 25 
* Por tanto : 
0= arcos 2) 
NOTA: 


Las desigualdades que siguen y sus múltiples 
generalizaciones juegan un papel importante en 
muchas deducciones matemáticas. 


Il) DESIGUALDADES DE * CAUCHY 
SCHWARZ : MS 


pl 


Sean a y E dos vectores. Se tiene: 


[[a+5]<a]+151 


aldad corresponde al teorema 
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VECTORES EN EL ASEADIOS $ 


EL SISTEMA COORDENADO | 
TRIDIMENSIONAL 


Para estudiar los vectores en el espacio se usan ternas 
ordenadas y un sistema de coordenadas en tres 
dimensiones. : 


DEFINICIÓN : 
Un terna ordenada (a; b; c) es un conjunto(a; b; cj 
de tres números de los cuales “a” se considera el 
primero, “b” el segundo y “c” el tercero. 
* En la tema (3;2;5), por ejemplo; 3 es el primero, 2 
es el segundo y 5 es el tercero . 
DEFINICIÓN : 
Dos ternas ordenadas (a,;a,;a,) y (b ;b,;b,) son 
iguales, lo que se escribe como: 

(ayaza,) = (byb5b,) 
* Si y sólo si: ; 

a, =b,;a,= b, y a¿=b, 
* Entonces, para que las ternas ordenadas (3;b;4) y 
(a-1;3;4) sean iguales se debe cumplir que: 

5=a-1yb=3. Esdecir, a=6 y b=3. 

*Las ternas ordenadas (1; 2; 4) y (2; 4; 1) son 
diferentes, pues el primer elemento de (1; 2; 4) esI, 
mientras que el de (2; 4; 1) es 2. 
* La colección de todas las ternas ordenadas se 
denota por Rx RXR ,o también por R* (se lee R 
tres). 
* Para establecer un sistema de coordenadas en tres 
dimensiones se escoge un punto fijo O (el origen) y 
tres rectas coordenadas perpendiculares entre sí, 
como se ilustra en la figura (considera que los ejes 
“y” y “Z” se encuentran en el plano del papel y que 
el eje “X” apunta hacia fuera de la hoja). 


Z 


Xx 


NOTA: 
Usualmente la denominación de los: Ss se ua de 
acuerdo con la regla de la mano derecha, como se 
muestra en la figura, : AR 


AS 


EDICIONES RUBIÑNOS 


Si los dedos de la mano derecha se pliegan en la 
dirección que va del semieje “X” positivo al semieje 
“Y” positivo, entonces la dirección del pulgar apunta 
en la dirección del semieje “Z” positivo. 

* Las tres coordenadas determinan tres planos 
coordenados que se indican en la figura: el plano 
XY, el plano YZ y el plano XZ. 


Sea P un punto del espacio. Denotemos por P,,, a la 
proyección de P sobre el plano XY como P,,, se 
encuentra en el plano XY, podemos considerar sus 
coordenadas tal como lo hicimos en el plano. sean 
a y b dichas ordenadas. Ahora denotemos por “ec” 
la distancia dirigida del plano XY al punto P: está 
debajo del plano XY entonces “ec” es negativo. Es 
claro que si P está en el plano XY, entonces “c” es 
cero. . 


EJEMPLO : 

Representar geométricamente el vector definido por 
las componentes v =(3;4;3). 

RESOLUCIÓN : 


*El vector y =(3;4;3)lo representamos gráficamente 
en el sistema coordenado, así: 

* Punto que representa la pareja (3;4) en el plano 
XY. 


* P: punto que representa el trío (3; 
sistema X,Y,Z. z 


:-3) en el 


3 a, 


>> (8:48) 


VECTORES 


Para representar gráficamente un vector de tres 
componentes, se representa el espacio determinado 
por tres ejes perpendiculares entre sí, llamado 
sistema  coordenado cartesiano tridimensional y en 
el se representa el punto terminal (a;b;c) del vector 
con punto inicial en el origen del sistema,“a” 
unidades en el eje X, “b”unidades en el eje Y, “e” 
unidades en el eje Z. 

* De esta manera, al punto P del espacio se le ha 
asociado una única terna ordenada (a;b;c) de R?, 
en este caso decimos que las coordenadas del punto 
P son (a;b;c). 


DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS 


Sean P, y P, dos puntos del espacio. Podemos 


_deducir una expresión para la distancia d (P,;P,) 


entre estos dos puntos. 
* Supongamos que la coordenadas de P, y P, son, 
respectivamente, (x ;y,53,) y (X5Y,53,). 


* Como el triángulo P, A P, es recto en A, por el 


teorema de Pitágoras tenemos: 


[d(P,,PJP? = L? + H? 
* Como : L?=(x,-x)?+(9,-Y2)* ; 
* Se tiene que: 
[d(P¡¿PYP = (x3-x Y? + (ya y)? + (2, =)* 
DEFINICIÓN : 


Si P,(x ¡y 53,) y P,(x:y,53,) son dos puntos cuales 
quiera del espacios, entoncesla distancia d(P,;P,) 


H?=(z,-2,)* 


(GEOMJETRIA VECTORIAL, | VECTORLAL (GEOMETRIA VECTORIAL | ya 


E Hlos está dada por: 


a) ltz - x1 += 94 + (29-24 


Ea 


La distancia d entre los paños P, (2:34) y P.(5:4:3) 
sE dada por: 


dl (5-27 + (4-3 + (3-4? 
5 d= lt? + (1? +(1?= 1 
EJEMPLO 2 : 


Considerando el triángulo cuyos vértices son los 
puntos A(1;0;2), B(2;4;1) y C(3;4,2), determinar el 
perímetro de este triángulo. Para ello, hallemos las 
distancias entre los puntos tomándolos dos a dos. 


d (AB) =d(2-1)? + (4-0? +(1- 2)? 
=/1+16 +1 =J18 = 3/2 


=/ (3-1? + (4-0? + (2-2)? 
= V4 +16 + 0 =/20 = 2/5 


=/(3- 2)? + (4-4)? + (2-1)? 


=V1+ 0+1=yV2 


d (A;C) 


d (B;C) 


* Sumando las tres distancias, obtendremos que el... 


perímetro del triángulo es 4/2 + 2/5 unidades, 
REPRESENTACION ALGEBRAICA 
DE UN VECTOR EN ¿R* 


En forma análoga al caso de R?, vamos ahora a 
establecer una relación entre vectores y puntos que 
nos va a permitir expresar un.vector en forma de 


algebraica. LE 


* De esta manera, pódremos realizar todas las 
operaciones entre “vectores estudiadas 
emocione sin necesidad de realizar 


construccione métricas. 

* Sea a un vector cuyo punto inicial lo colocaremos 
n vel origen de coordenadas, Si Py 2) es el punto 
a entonces al vector a lo asociamos con 
lo P. de esta manera obtendremos una relación 
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Xx z 
* Observa que ahora un punto y un vector tienen la 
misma representación. Así, podemos hablar del 
punto P(x;y;2) y del vector a =(x;y;2). por eso, 
debemos tener mucho cuidado para no 
confundirnos. 


EJEMPLO : 

Consideremos el. vector a =(2;3:4). Sus 
componentes son 2;3 y 4: Su representación gráfica 
se muestra en la figura siguiente: 


* El modulo de un vector se puede determinar 
cuando lo expresamos en términos de sus 
componentes. 
* Sea a =(a ¿aa,) un vector. Si observamos la 
figura siguiente nos daremos cuenta de que. el 
módulo de a es igual a la distancia entre los puntos 
(0;0;0) y (a sa,;a,). 
YA 


P(a¡aza;) 


Y 


xXx 


El modulo del vector a =(a jaja). que. se 
representa AE 


por: lal está dado por: 


la|= vaj+a3+a3 E S 


EJEMPLO 1 : 
El módulo l'al del vector a =(2;4;3) es: 


[a]= /22+42 +32 = 2/5 


» Si a es un vector no nulo , sabemos que un vector 
unitario en la dirección de a es: 


— 
— 


* También podemos hacer esto cuando el vector está 
dado en términos de sus componentes. 
EJEMPLO 2 : 
Ya sabes que el módulo del vector a =(2;4;3) 
es /29 . Luego, el vector unitario en la dirección de 
a es: 

da | TI EL ) 

«a J29 I|J29'"/29'/29 

Puedes comprobar que, en efecto, el módulo de m a 


es uno. 
EJEMPLO 3: 


Consideremos el vector a =(2;4;3) Sabemos que 


lal|=/29 y que el vector unitario uz en la dirección 
de a es: y 


e RÓS o 

HG [a Juez e claro que: 

o 7 PLENAS == 

a = (2:43, =/29 == >=; = /29 — zz as 
0 a el 

Así, todo vector no nulo se puede expresar en 

términos de su vector unitario. En efecto, sea a un 


vector no mulo. Como el vector unitario en la 
dirección de «au está 


dado por MZ= A» entonces de a. =[a|=. 
lal la] 

Luego, podemos afirmar que: 

*Si a” esun vector no-nulo y mm a eselvectorunitario 

en la dirección dea, entonces. 
a=[aly 

* Consideremos dos puntos A(a,;a,;a,) y B(b ;b,;b,) 
del espacio (ver figura). Si una partícula se mueve 


de A a B,jqué vector describe dicho 
desplazamiento”, 


B(b;;b,;b,) 


¡2 as) 


Y 


* Observa que, en este caso, el punto inicial es A y el 
punto final es B. 


EJEMPLO 4 : 
Si A(3:5;2) y B(2;3:6), entonces el vector AB está 
dado por: 
AB =(2-3;3-5;6-2) =(-1;-2;4). 
* Y su módulo es: 
JAB=V(-1* +(-27 + (47 =J21 
DEFIVICIÓN : 


Si A(a,;a,sa,) y B(b sb,sb,) son dos puntos del 
espacio, entonces el vector que describe el 
desplazamiento de A a B se denota por AB y está 
dado por 

AB=B-A= (b,- a,; b,- a,; b,- a) 
* Y su módulo es 


[[4B|= (by -a¡? + (bo as? + (bg - asY 
LOS VECTORES UNITARIOS ¡,j,k 
Sean ¡=(1;0;0), j=(0;1,0) A k=(0;0;1) , Cuya 


representación gráfica se muestra en la figura: 


* Los vectoresi ,j A h son unitarios y están 
dirigidos en la dirección de los semiejes positivos 
xy nz respectivamente. 


OPERACIONES CON VECTORES 


En forma análoga a las operaciones en R? se tienen 
las operaciones de adición, sustracción y la 


multiplicación de un vector por un escalar. 
DEFINICIÓN : : 

Si a= (a¡;a3;03), b=(b,:b9;b3) son 
vectores y a.€es un número real, 

Entonces : 

-D a+ b = (a, +b,;09 + b9;a3 + b3) 


dos 


DD a-b = (a; — b,;5a2 — b3;a3 — b3) 
ID) aa= (aa,;009;003) 

EJEMPLO 5 : 

*Si a =(3;4;6) y 5 =(1;-3;2) 

* Entonces: 

a+ D=(3+1;4 -3;6+2)=(4;1;8) 

* da =4(3;4;6) =(12;16;24) 
*a-b=(3-1;4-(-3);6-2)=(2;7;4) 
*3a +2b=3(3;4;6) + 2(1; -3;2) 

> 3a +2b = (9:12:18) + (2;-6;4) = (11:6;22) 
* Sean P(x ¿x¿x,) un punto y a= (ay;a3;ag)un 


vector tal como se muestra en la figura. 
Z 


Q(x ; ya; 23) 


a=(A,; a,; a) 


Plz xx) 


Xx 
* Si el punto inicial de alo colocamos sobre 
P, ¿cuáles son las coordenadas: del punto final Q?. 


* Denotemos por (yz) Jas coordenadas de Q. 
Luego el vector PG debe ser igual al vector a . 
. e tenemos « 
E y Xy iz - Ds > EE 


E 


6 =(x¡xyx,) + (ayaza,)=P + a 

(X ¿XX y) denota un punto y (a,;a,;a,) 
1 1 vector, utilizaremos esta fórmula para 
anto final de un vector. En forma similar se 
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cuando se conoce su punto final. 
DEFINICIÓN : 


Si a= (a¡;as;az) es un vector: 
* Si P(x ;y 57 ,) es el punto inicial de a , entonces su 
punto final Q está dado por: 
Q=P+a 
>Q=(x,+4, + a,;z, + a) 
* Si Q (Xx 4y7,) es el punto final de a, entonces su 
punto inicial P está dado por: 
P=Q- ua 
> P=(x2-a1]:y2- 025223) 
EJEMPLO : 
Si PQ = (4:25) y P=(1;2;3), entonces: 
Q = P+PQ = (4:2:5) + (1:2:3) 
> Q =(5;4;8) 
EJEMPLO : 
Si RS =(5;3:2) A S=(1:158), entonces: 
RS =S-R > R=S-RKS = (1:1:6)- (5; - 3;2) 
> RS =(- 4:4:4) 
DESCOMPOSICIÓN DE UN VECTOR EN 
TERMINOS DE LOS VECTORES 


A 


Sea a=(a 1549543 ) un vector. Es claro que podemos 
escribir: 
a =(a¡;a3;83)=(a,;0;0)+(0;43;0)+(0;0;03 ) 

> a = ay(1,0:0) + az(0;1:0) + ag(0;0;1) 

>a= aji+agj+agk 

* Es decir: 

Todo vector a=(a; ¡49;43) se puede escribir en 

forma : 
a=(a,sa9;43) = 

* Así, podemos decir que todo vector se puede 

expresar como la suma de vectores paralelos a 2 

vectores i ,jak. a 

EJEMPLO : E 

El vector a=(2;4;5) se puede expresar como 

a =2i+4+3k : 

EJEMPLO : 


a =aji+as9j+azk 


E75:1). 
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NOTA : 


Observa que ahora un vector se puede expresar de 
dos maneras. Así, podemos hablar del vector. 


a=(a¡;a3;43) 
o del vector a =aji +a9j + agk 
VECTOR UNITARIO 


Es aquel vector que define la dirección de cualquier 
vector a lo largo de cualquier línea de acción. Se 
caracteriza porque su módulo es igual a la unidad. 


Matemáticamente el vector unitario se define con la 
siguiente expresión : 


Por ejemplo, si el vector unitario está asociado , con 
el vector A , se lo define con la siguiente expresión: 


El vector '¿ expresado en función de su vector 


unitario £z es: A 
A=Aña  A=pA l=1- 

“Todo vector se expresa como el producto de su 
modulo por su vector unitario” 

Usaremos ¿,j y k para representar vectores 
unitarios que apuntan en las direcciones X ,Y y Z 
positivas respectivamente . Los vectores unitarios 
ij Y forman un conjunto de vectores, 
mutuamente perpendiculares , en un sistema de 
coordenadas de mano derecha como muestra en la 
figura. La magnitud de cada vector unitario es igual 


a la unidad , es decir lil=|5=[ñl=z. 


ZA 
> 
Í y 
--—— 
rd 
XxX AA 
ll=|ilelél=z 


Es importante recordar que todo vector unitario tiene 
como módulo la unidad, de allí su nombre . Al vector 
unitario también se le denomina vector direccional, 
porque su dirección nos da la dirección del vector 
al cual corresponde . 


COMPONENTES DE UN VECTOR 


Cualquier vector A puede siempre considerarse 
como la suma de dos (o más) vectores, siendo el 
número de posibilidades infinito. A cualquier 


conjuñto de vectores que, al sumarse den A, se les 
lláma componentes de A 


** Componentes rectangulares de un vector en un 


plano . y 


== X 


A, 
Su módulo es ; [Al=,/A? +A? 


* Componentes rectangulares de un vector en tres 
dimensiones . 


A=A,i+A,j+A¿h 


A Ja2+a3+ 2 Se 
Donde : E haci AN 
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Epa 


. determina la dirección de los vectores en el 
eje zr.. 


Si tenemos un vector en tres dimensiones tal como 
el que se muestra , podemos expresarlo en función 
de tres vectores componentes , que son las 
proyecciones de este vector sobre los tres ejes 
coordenados . Az 


Dado el A sus proyecciones sobre los ejes X, Y Z 
son Ax; Ay; Az, respectivamente . 
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al latas) sa? 


A?=A7+ Aira? 


¡24 
Por lo tanto : A=[A7+AJ+ AZ 
(Módulo del vector A ) 


Pero conocemos que : 
A,=Acosa, A,=Acosf, A,=Acosy 


A= J(Acosa)?+ (Acosf + (Acosy )? 
> A= JA? ícos?a + cos” fp + cos?y) 
Simplificando , se obtiene E 

costa +cos* B+cos*y=1 


(Propiedad de los cosenos directores) 


PRODUCTO ESCALAR EN R? 
Como ya hemos visto, el producto escalar de anb 
está dado por: 
la a b=|lal [blcoso, dondeges el ángulo 
formado por a a b. 

* Calculando el producto escalar para los vectores 
unitarios canónicos ¿,j,k: 


«de 1 lleos 0 (DDA) =1 
1 
i .h = | il [flcos 90 = (D(D(0) =0 EE 
E de [ilcos == 
[leo 90" = ado eS E 


eos 90” = (1)(1)(0) = 


* Si ordenamos estos productos en una tabla de 
doble entrada se tendrá: 


que es más fácil de recordar. 

Si los vectores a y bestán en términos de los 

vectores unitarios canónicos, es decir: 

a =aji +ayj+a,k a b=bxi+b,j+b,h, 

El producto escalar de a a bh será: 

ad=(a,i+a,j+a,k).(b,i+b,5+0,k) 

> a.b=a,b, ii + abi + ab. ¡ik + a,b, ji + a,b, ij + a,b. jk 

+ a.b,hi + ab, kj + ab. ¡ik 

* Es decir: 

a. 5 =ayb,(1) + ayby(0) + ayb¿(0) + 
2yb:(0) + aydy(1) + ayb¿(0) + 
azb,(0) + azb,(0) + azb¿(1) 

ERE y = 4yb, + ayb, + a,b, 
* Luego, podemos resumir en lo siguientes: 
Sia 


Entonces el producto escalar dea y b está dado 


= azi +a,j +a,k a b=bdb i +b,j + bak; 


pora. b= ayb, + ayb, + azb, 
* 0 equivalemteimente>- 1 
Sean a=(a,;a3;43) y b=(bysb3;b3 ) dos vectores. 
El producto escalar dea y Db está dado por 


z a. b = ayb; + agbo + azgbz 


EJEMPLO : 
Si a=(6;-35) y b =(-26:2), 
* Entonces: 


a. b=(6;-3,5). (-2;6;2) 

>4a . b=(6(-2) + (-3)(6) + (5)(2) =-12-18+10 =-20 
Observa que todas las propiedades 
del producto escalar se pueden 


verificar con la nueva expresión 
que tenemos para hallarlo. 


EJEMPLO : 


Sea a=(a,;a3;43) un vector cualquiera, como: 


[a =a7 + ag+ aj 
y a.a =aj +a3+aj 


* Entonces: la 


* También: la |=/2.a 


EJEMPLO : 


AS 
"== 


5 =bxi+b,j+b,k 
Dos vectores no nulos y g el ángulo entre ellos. Como 
el producto escalar a . b se puede calcular usando 
sus componentes de a y b, y dado que: 


Fee: 
* Entonces el Jedo 6 se puede hallar mediante la 
fórmula : 


0"<60 <180* 


EJEMPLO: 
Si a= 6 - 3) +5k 
b = -2Í + 6j+ 2 
* Entonces : 
a. b =-20; = la| = /70 y [5| = /24 
* Luego, si 9 es el ángulo entre los vectores se tiene 
que: 


A 
Cos9 = EI" Tola =-0,96 > 6 =arccos( — 0,36) 
* De lo cual se sigue que 9 = 111,1". 


NOTA : 


* Si dos vectores son perpendiculares u ortogonales, 
el producto escalar de ellos es cero. 


*Sib_= «a para un número a (es decir, a y bh son 


paralelos), entonces 9 = 0” sia es positivo, y 9 = 180% 
sia es negativo. 


EJEMPLO 4 : 
Determinar la resultante de los vectores mostrados . 


GEOMETRIA VECTORIAL (1.076 ES 
¡RESOLUCIÓN : 
A 2 2 Es 2 
Para hallar la resultante de los vectores mostrados *%= A +2(10) x= y3(10) 


se les da una representación analítica a cada vector 
y se le expresa vectorialmente a cada uno . 


Por lo tanto la resultante de los vectores mostrados 
será: di+2j 

EJEMPLO 5: 

Determinar la restante de los vectores mostrados 


RESOLUCIÓN : 
A cada vector se le da una representación analítica 


(Ay B) y se analiza independientemente a cada 
uno obteniendose lo siguiente . 


io! 
mou 
Ec 
+ + 
dd 


106 

pe] 

+ 

$5 

hn 

Lo» 

e 

+ 

Lo» e 


La resultante-de dos vectores es; 121+8 
EJEMPLO 6: 


Determinar el módulo del valor resultante de los 
vectores mostrados : 


: 10 
RESOLUCIÓN : 


Se construye el paralelogramo con los vectores 
mostrados . 


Se utiliza la regla del paralelogramo ; 
LR =/10?+ 104 2(10)(10)c0860? 


Es 


R=10/3 
EME 7: 


Determinar [A+ 2B], si [B|=5 y [A|=10 


RESOLUCIÓN: 


* La idea es que a partir de los dos ángulos se 
obtenga como resultado un ángulo notable ya sea 
sumandolos o restandolos . Nótese que se requiere 


2B, esto significa que al vector B se le duplica y no 
se altera su dirección : 


Al igual que en el ejercicio anterior se nota que A=10; 
2B=10 y el ángulo entre los 2 vectores es 60”, por lo 
tanto: [A+2B| que representa al módulo de la 
resultante será :R=10 

EJEMPLO 8 : 

Hallar la resultante de los siguientes vectores : 


A=(a;b;c), B=(c;a;b)n C=(b;c;a) 
RESOLUCIÓN : 
Todo vector se puede representar como una triada 
(en el espacio) o con vectores unitarios : 
A=(a; b; c)= ai+bj+chk 
A=(c;a;b)= ci+aj+bk 
C=(b;c;a)= bi+cj+ak 
Y: A+B+C= (a+b+c; a+b+c; a+b+c) 


>A+B+C=(a+b+e)i + (a+b+c) + (a+b+c)k 
ro es 
vector suma 
o resultante 


[A+B+C|= la+rb+c)?+(a+b+c) +(a+b+c)? 
E ejex eje y ejez 
[A+ B+C|=(a+b+0)/3 

EJEMPLO 9: 


Hallar el valor de 4, si la resultante de los vectores 
mostrados es nula . 


. 
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RESOLUCIÓN : 


* Si la resultante de más de 2 vectores es nula . los 
vectores formarán el denominado “POLÍGONO 
VECTORIAL CERRADO”. En este problema conviene 
hacer , girar **10%”” a los vectores , en forma 
antihoraria, obteniéndose lo siguiente : 


NETAS ” 
e+10" X 
, 5 
' 
' 

Eo 


* Como la resultante es nula , los vectores forman 


un polígono vectorial cerrado . 


> 


8+10* 
24 


25 


7 
* El triángulo rectángulo mostrado es notable, por 


lo tanto : 06+10"=16 =0=6" 
EJEMPLO 10 : 


La figura maestra un paralelepípedo, determinar el 
vector resultante . 


“(2;0;0) 


1 


RESOLUCIÓN : 


En este caso para hallar al vector resultante , cada 
vector se le asociará con su vector unitario o vectores 
unitarios correspondientes , para ello debemos tener 
en cuenta a los puntos que se dan como dato. Para 
mayor comodidad a cada vector se le asignará una 
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representación analítica (A,B,C y D) . 


Nótese que los vectores A y B son colineales con 
los ejes “X” y “Z” respectivamente , por lo tanto. 
considerando su módulo y dirección tenemos : 
A=-2f: (-) porque es opuesto a “+X” A=+2%: (+) 
porque tiene la dirección de “+Z” Además D está 
en el plano XY, por lo tanto se expresará con 2 
vectores unitarios (¿ y j). Mientras que G está en el 
espacio por lo que estará asociado con los tres 
vectores unitarios (¿,k, j)- 


AZ 

¡ 

' 

n 

O E AR 
DN e D=-2i-3j 
LD 
*x 
¡z 
4 
; ivos 
(e E=-2k- 3j- 2 

C=-2í-3j-2k 


Finalmente los vectores serán los siguientes : 
A =-2+ Oj +0k 


B= 0i+0j+2kÉ 
T = -2i-3j-2k 
D = -2i- 3j+0K 


Y: A+B+C+D= —6í -6j+0% 
————— 


veclor sum a 
o resultante 


> R=-6i-6j 
PRODUCTO ESCALAR Y PRODUCTO 
VECTORIAL 


En esta sección, estudiaremos dos productos de 
vectores : el producto escalar o interno y el producto 


cruz o vectorial . Son muy útiles en aplicaciones 
físicas y tienen interpretaciones geométricas 
interesantes. : 

- PRODUCTO ESCALAR O PRODUCTO 
. INTERNO (PRODUCTO PUNTO) 


Supongamos que tenemos dos vectores A y B en 
Ri y queremos determinar el ángulo entre ellos , 
esto es , el menor ángulo subtenido por A y B en 
el plano que generan. El producto interno nos 
permite hacerlo.Primero, desarrollamos formalmente 
el concepto y después probamos que este producto 
hace lo que aseguramos . k : E 

Sea A= aj + as j+agk y B=bj¡+b>j+b3k 
Definimos el produdo interno de A yB que se 
escribe como (¡xp como el número real . 


Ax B = ayb, + ab, +a3b3 
CUIDADO» Nótese que el producto interno de dos 
vectores es una cantidad escalar. 
TEOREMA : 


Sea A yB dos vectores en p3 ysea 9,0<8<x el 
ángulo entre ellos . Entonces : 


E .B= [ATI ]c ose | 


Este producto escalar tambien se denomina 
producto punto o producto interno . Veamos algunas 
propiedades que posee el producto escalar . 


1) A.B =B.AEl producto escalar es conmutativo. 


2) C.(A+B)=C.A+C.B El producto escalar 
cumple con la propiedad distributiva . 


3) m(A.B)=(mA).B donde m es una cantidad 
escalar . 
Para el caso de los vectores unitarios cartesianos, 


. 


tenemos ¿.¿=j.j=k.k=1 


(Vectores unitarios cartesianos colineales) 
¡.j=jh=i.h=0 
(Vectores unitarios cartesianos perpendiculares) 
AZ 
t 


4) A=[A|=./A.A 


5) Si A.B=0 siendo A y B vectores no nulos 
entonces A y B son perpendiculares 
OBSERVACIÓN : 


El producto escalar es muy útil para definir 
magnitudes fisicas escalares muy importantes como 
el trabajo mecánico y el flujo magnético . 


W="F. d (trabajo) d0=B.A (flujo magnético) 


* Si de la expresión (1) pasamos al primer miembro 


el [A] tendremos [áleoso= E? 


que vendra a ser la proyección ortogonal de A sobre 
la recta que contiene a B.. 


PRODUCTO CRUZ O PRODUCTO 
VECTORIAL (Ó EXTERNO) 


En esta sección definiremos un producto de vectores 
que da como resultado un vector ; esto es , 


mostraremos como dado dos vectores AyB, 
podemos producir un tercer vector AxB, llamado 
el producto cruz de A y B .Este nuevo vector tendrá 
la muy agradable, propiedad geométrica de ser 
perpendicular al plano generado (determinado) por 
AyB. 

Dados los vectores A y B , se representa 
geométricamente el producto vectorial AxB como 


Su módulo se determina como [Ax B|=AB sen9 


Sean: A=aji+a,j+a3k y B=b¿+b,j+b3h Vectores en 


R? . El producto cruz denotado por X está definido 
como el vector : 


3. m_|%a Ugls [A] Ag|a [A] Gol > 
AxB= - k 
bz Bo| |b, Bal” [bz de 
o simbólicamente : 
E JR 
AXxB =|a, 43 Az 
b, bz dy 


CUIDADO?» Notar que el producto cruz de dos 
vectores es otro vector, a veces se le llama producto 
vectorial . 


Si A y B no son colineales entonces generan un 
plano y AxB es vector perpendicular al plano . La 
magnitud de AxB, es igual lAl [Bl Seno, es 
simplemente el área del paralelogramo que tiene 
como lados adyacentes a los vectores A y B . 


Para determinar la dirección del vector AxB de los 
vectores A y B se utiliza una regla práctica llamada 
regla de la mano derecha (RMD), que consiste en 
colocar la mano derecha extendida (ver gráfico) a 
lo largo del primer vector a multiplicar, en este caso 
el vector A. Luego , cerramos la mano girando los 
dedos hacia el otro vector, en este caso hacia B:Al 
extender el dedo pulgar, éste nos indicará la dirección 
del vector AxB . 


A 
Colocando la mano derecha $5 A 
a lo largo de vector Á ii 
AXxB es un vector normal al plano que contiene a 
los vectores A y B. 
Matemáticamente, el producto vectorial de los 
vectores A y B tiene un módulo igual al área del 
paralelogramo formado por los vectores A y B . 


= basex altura=ABsend 


Por lo tanto área,=|AxB| 
En general AX B 


o 


A 


PROPIEDADES DEL PRODUCTO 
VECTORIAL 


DAxB=BxA 2) AxA=0 
3) Ax(B+C)=AxB+AxC 
Productos vectorial de los vectoriales unitarios 


Dados A= AÑ+A J+AL y B= 


se verifica que : 


+i+B,j+B,k 


Cuyo desarrollo es : 
AxB=(A,B, - A.B,)i-J(A,B, -A,B,Mj(A,B, -A,B.) 
Si AxB=0, y ninguno de las vectores es nulo los 


vectores tienen la misma dirección (con sentidos 
iguales u opuestos), es decir son paralelos . 


NOTA : 

El producto vectorial es muy útil para definir 

magnitudes vectoriales que.se estudian , en la parte 

de la física denominada mecánica , tales como el 

momento de una fuerza y el momentum angular . 
M=rxF (momento o torque) 


L=rxp (momentum angular) 


PRODUCTO MIXTO Y OTKOS 
PRODUCTOS VECTORIALES 


TRIPLE PRODUCTO ESCALAR O 
PRODUCTO MIXTO 


Dado los vectores : 

A=A,i+A,j AR, B=B,1+B,j BR » C=C,1+C,j+C,k 

El producto triple de dichos vectores es : 
(AxB).C=A.(BxC)=(CxA).B 

Al escribir al ecuación anterior se ha utilizado el orden 


ciclico destrorsum (derecha) . cada uno de los 
productos es igual al volumen V del los vectores 


q A K<+>+<«+< A O Y 
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'G, como se muestra en la figura . 


Entonces : :(AxB).C=A.(BxC)=(CxA).B=V 

Sin embargo, un conjunto dextrorso se comvierte en 

sinistrorso y viceversa , cuando se cambia el orden 

cíclico. (A xC).B=( -AXxB).C 

Entonces se tiene : 

para un paralelepípedo sinistrorso : 

(AxC).B=(CxB).A=(BxA).C=-V 

El triple producto escalar presenta las siguientes 

propiedades : 

D El Valor del triple producto no se altera por el 

intercambio del punto y la cruz, ya que se tiene 

que: AS, A A. 
(AxB).C=(BxC).A=(CxA).B 

Esto se debe a que la multiplicación escalar es 

conmutativa . 


II) La condición necesaria y suficiente para que tres 
vectores sean paralelos a un mismo plano 
(coplanares) es que su producto mixto sea nulo . 


II) Si A, B y C son vectores , se verifica que : 
¿8 dd 
B, B, B 
NA 
Tambien se puede escribir : 
AB C, 
A.(BxC)=|A, B, C, 
A Os 
DEFINICIÓN : 
Los vectores w, w y w que no están en el mismo 
plano determina los lados de. un paralelepípedo en 


el espacio. El volumen de este paralelepípedo viene 
dado por: 


A.(BxC)= 


Y= área de la base porlla altura ó V = A.h 

*Donde A= [7 X 10] y cos8 = a] donde h =[u |cos9 
= u 

* Osea el volumen del paralelepípedo es: 

V= ju x 10] |u| cos9 = 


ju] [o x 10[c080 =|u.(v x1w0)| 
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El volumen de un paralelepípedo determinado por 
los vectores y, w y w viene dado por la magnitud 
del triple producto escalar de dichos vectores, 
EJEMPLO : 


Hallar le volumen del paralelepípedo determinado 
por los vectores. 


u=3i +2) +k;0=4i-j+2k y w=i - j +5 
RESOLUCIÓN : 
Se sabe que el volumen está dado por: 
= [u.(v xw)| 
* Donde: 


¡jR 
vxw=14 -1 2|=-3i- 18j - 3k 
1.24 
* Ahora: 


ju.(v xw)|=(8Í +2 +%).(—3í -18] - 3k)| 
ju.(v xw)|=|-9 - 36 - 3|=|-48|=48 
TRIPLE PRODUCTO VECTORIAL E 
IDENTIDADES VECTORIALES 

Dado tres vectores A,B y C se define el triple 

producto vectorial . 

1) Ax(B x C)=B(A.C)-C(A.B) 

2") Ax(B x C)=B(A.C)-C(B.C) 
IDENTIDAD DE LAGRANGE : 


(Ax BIAT x D»-| e 
PROYECCIÓN ORTOGONAL DE UN 
VECTOR 


La proyección vectorial de un vector tal como B 
sobre otro vector A cuyo sentido está dado por el 


vector unitario ¡=Ase define como el múltiplo 
y A 
numérico de y. Este número se llama componente 


de B sobre A que lo denotamos por CompBA y 

tiene el siguiente aspecto ; 
Comp ¿== al 

De manera que la proyección vectorial de B sobre 

A es de acuerdo a nuestra definición 


En la figura se tiene que Proy ¿= =0C 
Además se podrá observar que : 


[Proy zz =Comp,; =Proy,; 
PUNTO DE DIVISIÓN : 


Si A, B, C, son puntos de una recta, se dice que el 

punto € divide al segmento AB en la razón A si: 
AC=¿CB 

Evidentemente ¿>0 cuando C está dentro del 


segmento AB ; ¿<0 cuando C está fuera del 
segmento AB 


Xx 


Ala izquierda de A, varía entre O y -1 a la derecha de 
B, varía entre —o y —1. 


A ¡ B 
-1<14<0 0<4<m -n<4<-1 
De acuerdo con la figura el vector de posición € es : 
o 
1+2 


Entonces: 4=0,4=+wy 4=-1 cuando C está en 
A, en B o en el punto infinito de esta recta 
respectivamente . 


PROYECCIÓN ORTOGONAL 
COMPONENTES 


Se llama proyección media iia de a sobre 5.al 
vector: 


Proy¿a (6 Pr¿a) definido de la siguiente manera: 
=- ad 
prog -jo b,donde 50 
(aj? 


De la definición y teniendo presente que 


a .b=lallbleosó$ , obtenemos las siguientes 
consecuencias : 


1”) El vector Proy; a y el vector 5 son paralelos . 


2”) El vector Proy¿a y el vector 5 tienen el mismo 
sentido si el ángulo $ (formado por a y b) es agudo. 
3") El vector Proy a yelvector 5 tienen sentidos 
opuestos si ángulo $ es obtuso , 

49) El vector Proy¿a y el vector b son ortogonales 


si f=x/2 en cuyo caso Proy, a=0,(a 1b)- 
2 (ab(b5 
Ya prosja-=[T Tel Jl) 
PROPIEDADES DEL VECTOR 
PROYECCIÓN ORTOGONAL 
1) Proy. (a + b)=Proy¿a + Proy, b ,(e+0)2) 
2) Proy; (ta )=tProy¿a ,(b+0) 


3) Proy ¿a = Proy¿a 


Cuando se proyecta un vector “sobre otro”, lo que 
en realidad se hace , es proyectar el vector sobre la 
dirección del otro . . 


Demostramos únicamente la tercera propiedad , las 
demás quedan como ejercicio para el lector , 


Por definición : 


— la.(rb) rila.bl 
oy _a= (rb)==5 b= 
$ $ lral” | al 


is 


AS 

De la 3* consecuencia tenemos que 

Proy Sea y como — es: un vector 
lal 118! E 2.5 


unitario, entonces el coeficiente (número real) £ == 


nos proporciona la “medida” del vector Proy¿a, 
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motivo por el cual recibe un nombre especial . 
DEFINICIÓN . Se llama componente de a sobre 5 
(más directamente , de a en la dirección de 5). se 
denota por Comp, a (ó Cp¿a), al número real . 


Comp.a= pai donde 50 
5 T5l , 


Medida eel vector E 


De la definición y 
a.b =lallblcos $ 
consecuencias : 


teniendo presente que 


obtenemos las siguientes 


1?) El vector proyección y la componente están 
relacionados por : 


prorgá=(compa)| E) 
2”) Si Comp, a>0 ($ =angulo agudo), entonces el 


vector ¿ y el vector Proy; a tienen el mismo sentido, 


39) Si Com; a<0 ($ =ángulo obtuso), entonces el 


vector ¿ y el vector Proy, a tienen sentidos 
opuestos . - 


45) Si Comp, a=0 ($=7/2). entonces el vector 5 y 


el vector Proy, a son ortogonales en cuyo caso 
Proy¿a=0 (a1b). 


PROPIEDADES DE LAS 
COMPONENTES 


1) Comp. (a+5)=Comp_ a +Comp.b , (00) 
2) Comp; (ta)=Comp, a ,(57+0) 
3) a) Comp _¿a=Comp; a si r>0,(6+0) 


b) Comp ¿a =-Comp,a si r>0, (60) 


Demostraremos únicamente la tercera propiedad las 
demás CE como ejercicio para el lector . 


a(rb)_r e e) 
Co o 
ls eE [ral IT) terrenos . (a) 
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a) Si r>0, entonces + E =1, Reemplazando en (q): 


— a . — 
Comp ; a= Tr 2 Comp; a 


Tr 
b) Sir<0, entonces rail — 1; Reemplazando en (4) 


OBSERVACIONES GENERALES 


1%) Sabemos que pa a Ci . b=lallblcos $ 


Talla 
luego, la. B|=lall5l eos ¿| =la!|5| |eos $] <la!lbl 


> la . 5|<lallól (Desigualdad de  CAUCHY- 
SCHWARZ) momoccocaonaros (a) 
NOTA : 


Si cosp=+ 1,(4=0;1) >la . b|=lallbl 


> la . b[=lallbl > a //5 (y se cumple la igualdad 
en la desigualdad (a )) . 
2%) Los vectores unitarios que tienen la misma 
dirección que los ejes coordenadas XYZ son, 
respectivamente : 

¡=(1;0;0) ; Í=(0;51:0); k=(0;0;1) 
Luego , toda vector a e R? puede expresarse como 
combinación ¿;j y % . Además los vectores 
unitarios ¿;j y £ son ortogonales dos a dos, 
entonces decimos que el conjunto 
(i ;j ; hy constituye una base (la base usual) para 
el espacio R* y por 10 tanto , la dimensión del 
espacio R? es 3. 
Más propiamente a esta base se le llama base 
ortonormal . Vemos que ; 
a=(a,;a3;03)=(a,;0;0)+(0;02;50)+(0;0;03) 
=a,(1;0;0)=a3(0;1;0)+a3(0;0;1)=a/+03j+a5k 
Gráficamente : % 


a, 


IA ==> 


EDICIONES RUBINOS JIrd00 


PROBLEMA : 


Dados tres puntos A, B y C, los cuales forman un 
triángulo , hallar la dirección de una altura cualquiera 
del triángulo, usando el vector proyección . 


RESOLUCIÓN : 
Vamos a calcular, como. modelo la altura relativa al 
lado AB. 


Así, la altura PC=PA+AC onccanccinnniconinioninnanisncos (1D) 


(1) en (1) : PE=AC- Proy AC 


con lo cual queda fijado la dirección de la altura . 
Cc 


A P B 
EJEMPLOS : 


1) Sean los vectores a=(3;5;2) y b=(-4;0;3), 


tal que B=7+8,siendo r paralelo a 5 y ortogonal 
a 3. Hallar y y 5. 
RESOLUCIÓN : 
En el problema general anterior hacemos : 
AC=a; AB=b .Si AB=b, entonces AP=r y 
On, ' 
De donde: 7=Proy;a=-<(-450;3) 
AA 
=a-r=>—(51;125;68 
_r=a-r 25 +68) 


DERIVACIÓN DE VECTORES 


Si Afu) es un vector función de la variable escalar u, 


en estas condiciones la derivada de Aru, con 
respecto al escalar u se define por : 
dA AA e Áfu+du) = Aru) 


da O gy o 


Si: Au)= Ásx(uji +A yu) ) +Azquyk 
dA, 


dA_dA,: 4,0dA,; 
$ 24 + E 
Entonces > S i+ A J 


Las reglas usuales en el cálculo diferencial puede 


ser extensiva a los vectores , aunque el orden de los 
factores en los productos de vectores puede ser muy 
importante . 

Por ejemplo si se tiene Aru); Bu); C(u)5D (u) se 
verifica : 


1) PA+B)= O 

2) 2 am=a E, 2 5 

3 Laxmi 

4) —(0A)= o1A, 907 

5) E A EEE 
6) <[ABxT]ZA x (520),5, (28 Amd) 


7) a(A.B)=A.dB+dA.B 
8) d(AxB)=AxdB+dAxB 
9) Si A= A(x;y;z)se tiene : 
dan? ar+ 22 yr Las 
ox 0y 0z 


INTEGRALES DE VECTORES 


Si Au) = Ara d + Aur) + Azfuyk es una función 
vectorial de u, se define la integral indefinida 
Au) como . 

fAcrdu=i JA, dutj [Ay du + h [Az du 


Sise tiene: A(u)= By , entonces : 
u 


fAruydu = ¡LB du=B(u)+C 
Donde C es constante arbitraria independiente de 
4. La integral definida entre los límites u=a y u=b 
es: b 


ba e. E 
] A(u)du= ] Bda) =B(6)- Bla) 

a 
Si T(u)=X (4 1H Y d+ Z(u)R es el vector de 
posición del punto (x; y; z) de una curva que pasa 
por los puntos P, y P, correspondientes a u=1, y 
u=u, se tiene : 


P, 
Í A.dr=|A.dr=|(A,dx +A, dy+A,dz) 
P, [e] e r 


ERRE recrea TEO 
> = Ma f (A, dy AM 


Mecsozas DIFERENTES 
- VECTORIALES 


EL OPERADOR NABLA : Es un operador vectorial y 
goza de propiedades análogas a los vectores 
ordinarios , de gran utilidad en la práctica en 
operaciones llamadas gradiente , divergencia y 
rotacional , se representa por y y se define : 


GRADIENTE : Si VD = D(x;y;z) el gradiente de Y 
representación por yG está dado por : 
Veni ( a 
define un campo escalar derivable en cada uno 
de los puntos (x; y ; 2). 

DIVERGENCIA : 


Dado Alx; y:z)=A, 4 +A,j+A,k una función 
vectorial definida en cada uno de los puntos (x; y;3) 
de una cierta región del espacio, la divergencia de 
A, representar por y A, 0 div A tiene el siguiente 
aspecto : 


=> 0:.0- o. . A A 

V.A=| —i+— j + —kR| Ai +A, J+A¿h 
(E ay? 0z y is Así) 
DA, ,9A, 0A, 


Observe que A define un campo vectorial derivable. 
ROTACIONAL : El rotacional de cualquier campo 
vectorial derivable tal como A, se representa por 
VXA,ÓrotA y tiene el siguiente aspecto . 


AO a 


a i j Rk 
y ACA 
Ox 0y 02 

Az Ay Az 


Estas expresiones tienen una gran aplicación en 
física sobre todo en Mecánica de Fluídos y 
Electrodinámica. 


Aquí damos algunas fórmulas en que interviene y 
1) V(0+Y)=10+ DY ,D y Y escalares 

da 
(A+B)= V.A+V.B 


8) Xx (A+ E)= VxA+VxB 
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4) V.(DA)=(VO).A +2(V.A) 
5)VX(DA)=(VO)XA + D(VXA) 
6)V.(AxB)=B.(VxA)-A(VxB) 

7) Vx(AxB) =(B.V)A—B(V.A)-(A.V)]B+A(V.B) 
8) V(A.B)=(B.VJA +(A.V)B + BX(VXA)+AX(VXB) 
9) VxVO0=0 

10) V.(Vx A)J=0 


JÁ 


11) dÁ= (dr. V)A + dt 


APLICACIONES A LA GEOMETRIA 
DEL ANALISIS VECTORIAL 


A) ECUACION VECTORIAL DE LA RECTA : 
a.1) La ecuación de una recta se puede determinar 
cuando se conoce uno de sus puntos tales como 


P¡(x 5y 53,) y un vector A= (AAA, ) que indique 
su dirección tomando un punto genérico P(x;y;z) 
que pertenece a la recta. 


De manera que la ecuación vectorial de la recta 
pedida es : E E 

P=P¡+RA 
Siendo k un parámetro variable , de manera que al 
variar que —o < k < wo describe toda la recta pedida . 
Véase figura. VA 


b) Cuando la recta pasa por dos puntos conocidos 
tales como P,(x sy, 3,) P,(x.5y3,) en este caso se 


tiene que A=P» - Py z 


EDICIONES RUBINOS IAESES 


De manera que la ecuación vectorial de la la recta 
es. P=P,+RkA =P,+ k(P, -P;) 

B) ECUACIÓN VECTORIAL DEL PLANO : 
Si P,¡(x 5 y; 3,) es un punto conocido del plano y 
N=N, 4 + N, j +N3h esun vector peperdicular al 
plano y P(x; y ; z) es un punto cualquiera del plano; 
la ecuación vectorial del plano es . 


Ez Ñ 


(r-r,).N=0 
N,¿x+N,y+N,2+D=0 en la que 
D=-(N,x¡+N,y/+N,2/) 

C)JDISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA: 
Con referencia a la figura _ la distancia de la recta 


De donde : 


cuya ecuación es P=P+kRA al punto 
B(B,;B,;B, )está dado por : a 
2 
a ¿¿PBxA 
lal 


D) DISTANCIA ENTRE DOS RECTAS 
Una recta que pasa por P,(x ; y ,s 3,) y es paralela al 
vector A tiene a ecuación p= P,+kA, y otra recta 
que pasa por e punto P,(x,s y; 3,) y que es paralelo 
el vector ¿tiene porecuación P=P,+RB entonces 
la distancia mínima entre estas dos rectas está dado 
por: a PP (AxB) 
[Ax B' 

ANGULO ENTRE DOS PLANOS 
Dada las rectas P=P/+RkA y P=P2+kB, el 
A.B 
AB 


ángulo entre ellas está dado por Cos9= , son 


perpendiculares si: A. B=0 son paralelas las rectas, 
si AxB=0. 

ÁNGULO ENTRE DOS PLANOS 
Dados los planos con ecuaciones vectoriales 
(7 -rj).N=0 y (r - r¿).M=0 el ángulo entre ellos 
está dado por : MN 


b) son perpendiculares si: M.. N=0 
ÁNGULO ENTRE UNA RECTA Y UN PLANO 


Dada una recta con ecuación vectorial P=P,+RA 
y el plano con ecuación vectorial (7 —r,).N=0el 
ángulo que forma la recta con el plano será el 


complementario del que forman los vectores A y NÑ 
es decir : 


La recta y el plano perpendiculares si: AxN=0 
Si: A. N =0 . Son paralelos 
DISTANCIA DE UN PUNTO A UN PLANO 


Dado un punto P,(x,; y,; z,) que pertenece a un 


plano y un vector normal al plano tal como y, la 
distancia del punto P(x; y ; z) al plano está dado 


or: =5 >= 
E ¿nr .N | 
N 
* En coordenadas cartesianas tendremos: 
P=14(x:y:z) ER Jax+by+cz +d = 0) 
La normal n=(a;b;c) es paralela a y x y ; entonces 
4xv=tn 
*S1Q =(X5Y 53,) Y Py(Xx ¡Y 53,) tenemos: 
_1%o —*1iYo —Y15Z0 —%1) 5 (asbic) | 


d(Q;P) = 
Va?+b*+0? 
> d(Q;P)= lax¿+ byy+czo+ ed ges P, Por lo 


da?+6* +0? 
tanto verifica 
d= - ax,- by,- cz, 
[ax¿+ byy+czo+ d| 
da?+b* +0? 
ÁREA DE UN PARALELOGRAMO 


Deseamos hallar el área del paralelogramo (en R?) 
determinado por los vectores y y vw; es decir; de 
vértices O;0; u+vyA- 


> a(q;P)= 


(GEOJTETRIA VECTORIAL — | VECTORIAL 


: era 


Luego A(1;v)=|4xvw|; elárea del paralelo gramo 
Determinado por u yu de donde el fe del triángulo 
determinado por y yv esA(u ;v) =Huxo] 
EJEMPLO : 
Hallar el área del triángulo de vértices 
(-1;2;-1) ; (1;2;0) ; (3;1;-1) 

RESOLUCIÓN : 
* Sea: Po=(-1;2;-1) 

ul =(1:2:0) - (-1:2;-1) = (2:0;1) 

V=(-3;1;-1)-(152;-1)=(-2;-150) 
*Luego: A(u;0)=>3 laxo] = 310:-2:2)1= sl 


AREA DE UN TRIÁNGULO 


SiiP (xs ys 2) y Pes y 22) y P, (Xx 5 Y 5 3,) son 
los vértices de un triángulo, y a, b,e, son los 


respectivos vectores de posición con respectos al 
origen de coordenadas el área del triángulo se : 


53 (B2 Br x (Ps Pu) 
Que es lo mismo . s=3axb +bxe+exa| 
VOLUMEN DEL PARALELEPÍPEDO 


Sean los vectores 4; v;w ; entonces el volumen 
determinado por los vectores 4; p;w €s: 
ux y 


E ENCICLOPEDIA 2012 
*El volumen »(2;0 ;w)=|2x v/.h 
> w.(axv)-A(uxv)= |uxv]! 
>w(uxv)= Auxvl? > 4= SAS 
[xv]? 
* Pero: h =|4] |uxv| 


[w.(4xv)| 


xv| 


>h= ¿entonces 


== — — 


>vo(1;03w) =|uxv!l. lo.(a;0)| (a50)| 


xo] 
>o(4;0;0)=| w.(u;v)| 
EJEMPLO : 
Hallar el volumen v(1;v;w) sabiendo que 
U=(153; 3); 0:=(-2:2:1) ; 10 =(2:1:3) 
RESOLUCIÓN : 
* Sean los vectores y =(1:3:-2); v=(-22:1); 10=(2:1:3) 
VETO 
>uxvo=|1 3 -2|=7i +3] +8k = (7:3;8) 
* Luego: Sd AE 
v(u;0;1w) =jo.(4 X v)|=/(2,1:3).(7:8:8)| 
v(4;v;1w)= |41|=41m* 
DEFINICIONES : 
A) COMBIVACIÓN LINEAL: 
Si (a ¡583 A conjunto de vectores de Y, ;el 
vector V e V, es, una combinación lineal de los 
vectores á, 54, ;..5a, si Y puede expresarse como: 
V=r,2,+r303+..+r,0, para 1eR/i=1;25..n 
B) Un vector a eV, es combinación lineal de los 


vectores b y e si y sólo si existen los escalares 
riseR 


tales que: a =rb+s8e 
EJEMPLO: 
a=(a,;a,;a,) 
a=aj¿+a,j+a,k 


El vector a es una combinación de: (¿¿;£) en R* 


EDICIONES RUBIÑNOS (dsg; 


UELTOS 


PROBLEMA 1: 
Dado los vectores: a=2i +85 yb=7Y- 3j 
Determinar : 


Da+b IMa-b5 UD -2a + 3b 

RESOLUCIÓN: 

D- a+b=9+2 

m) a-b=-5+8j 

II) -2a +3b= -2(2Í + 8j) + 3(7 -—3)) 

>-2a+3b =x-4i-10) + 214 - Y 

>-2a +3b = 17-19 

PROBLEMA 2: 

Determinar el vector x de: —-3(1;3)-2x%= 5(0;2)+ 4x 

RESOLUCIÓN: 

(-3:-9) + 2x = (0;-10) + 4x=>(-3;-9)-(0;-10) = 4% -2x 
- - ] E ad 

>(-31D a ; 3) 

PROBLEMA 3: 

Siu=2i+3-k, o =i-2+k, y w=3i+j-5k. 

Calcula: u+21w-30 

RESOLUCIÓN: 

a +20-30 =(2+3j=Rk) +03 +j-5k)- 3(-2)+k) 

> +210-30 =(2+ 3j-h + 61+2j-10R)-3Í-6j+3h) 

> 5 +0 30 =51+11j—14h =(6;Í13-14) 

PROBLEMA 4: 

Siii=20+8j-k; 0=i-2]4k ; m=8i +I-5h, 

Calcula: 4.0+D0.w 

RESOLUCIÓN: 

50m (24 Bj RMÍ-2j 4H) =28=6 -1=b 

D.m=(i-2)+K)(3Í + Í-5h) =3-2-5=-4 

*Es decir: u.D4+0.w=(-5) +(-4) =-9 

PROBLEMA 5: 


A 


Sn 2ADjk 
ángulo entre los vectores y y p: 
RESOLUCIÓN: 

* Se sabe que 


h A A An 
y v=i-2j+k,calcular el 


2 u.v 
u.v=u.vcosó Ó cosó = 
lu) lol 

E 5 a 5 

V243 + (PA 2 4 /14 x 6 

5 
= -—=-0,54 
/84 


> 0 = arccos( — 0,54) 
PROBLEMA 6: 
Considerando los vectores 
a =2i+ 4G+ 5Íhy D=4i-3j +% 
ID) Determinar a+b 


== - 


HI) Determinar ¿5 

111) Determinar 34 — 25 
RESOLUCIÓN: 

Da+b = 6i +5 +6h 

IDa-b =-2i+ Jj + dh 

111)3a -2b =3(2Í + 4 + 6x)- 2(41 -3 +4) 
> 34 -=2b=-2 + 18) + 18% 
PROBLEMA 7: 


Dosvectores tienen una resultante máxima que mide 
14 y una resultante mínima que mide 2. ¿Cuál es el 


“módulo de la resultante de dichos vectores cuando 


formen un ángulo de 90*? 
RESOLUCCIÓN: 
* Según datos: 


Romáx = A+FB=IA coreneranscansanos (1) 


* Resolviendo las ecuaciones (1) y (II) 
obtendremos : A 
—————Áá]álL 
A a A 
—> B 
A=8 y B=6 


* Luego, cuando los vectores formen 90”, su 
resultante se obtendrá de la fórmula 


R=/A?+B?+2AB cos90"=/A?+B? .......cos90"=0 
R=/8?+6? => R=10 


PROBLEMA 8: 


Entcontrar el módulo del vector diferencia A-B, si 
estos vectores se muestran en la figura, de módo que. 


[al=50,[B|=14 


56" 


RESOLUCCIÓN: 


* trasladando los vectores de modo paralelo a sus 
posiciones originales hasta que sus posiciones 
originales hasta que sus origenes coincidan, 
observaremos que ángulo formado por ellos se 
obtienen de : 


56%+0+50"=180" => 0=74” 
* Luego, utilizamos la fórmula : 


D= [507 +14? - 2X50x 1400874 ooo (cos74*=7/25) 
D=48 

PROBLEMA 9: 

Demostrar que el segmento de la recta que une los 

puntos medios de los lados de un triángulo es 

paralelo al tercer lado y que su longitud es igual a la 

mitad de la longitud del tercer lado. 


RESOLUCIÓN: 


A . B 
Como € y D son puntos medios de AE y EB 
respectivamente, se tiene AC = CE y ED = DB. 
* Portanto ¡AE + EB = AB> 2CE + 2ED = AB 
>2(CE + ED) = AB> 2CD=AB 
* Es decir: CD = 3AB > |0D|= S/AB| 


* Por consiguiente, CD es paralelo a AB y tiene 
una longitud igual a la mitad de | AB |. 
PROBLEMA 10: 

Determinar el módulo de la resultante del conjunto 


-> 


d 
Si le|=12; |[d|=2,5 
RESOLUCIÓN: 


* Como la resultante R es la suma de todos los 
vectores, se tiene: 


Como los vectores que se obtienen, 2d y e ,son 


perpendiculares, la resultante es la hipotenusa del 
triángulo rectángulo y su módulo se obtiene 
aplicando el teorema de Pitágoras: 


RE = ¡2d ?+101? >/B]= /(5)? + (127 
* Por tanto: |R|=13 
PROBLEMA 11: 


Dado los vectores a =(3;4), b =(0;2), e =(2;-1). 


representarlos en el plano “X” y “Y” calcular la 
magnitud o módulo de cado uno. 


RESOLUCIÓN: 
lal= V3?-4? =5 


15] = Yo0?+ 2? = 2 


fe] = /2%+ (-1)* = J5 


PROBLEMA 12: : 
Se tienen dos vectores coplanares y concurrentes 
cuyos módulos son 3 y 3 respectivamente. 
Determinar el ángulo que ellos deben formar para 
que su vector suma correspondiente tenga un 
módulo igual a 7. 


RESOLUCCIÓN : 


* Sean A=3; B=5 y R=7 ; entonces , aplicando la 
fórmula de la ley de cosenos , pero elevando al 


EDICIONES RUBINOS | dd 


cuadrado previamente , para eliminar el símbolo 
radical y dejar expuesto el término cos 9 mediante 
quien llegaremos a conocer el ángulo "g" pédido . 
* Veamos :' 


R?*=A?+B+2ABcos9 > 7?7=3*+5?%+2x3x5c080 
49=34+30c080 => cos0=1/2 = 0=60" 


PROBLEMA 13: 


Retomando el día de playa de Luis, si el auto en el 
que viaja recorre 86 km rumbo al sur y después tomo 
un desvío de 2 km en dirección oeste para finalmente 
llegar a la playa “León Dormido”, ¿cuál es la longitud 
del desplazamiento resultante del auto? 
RESOLUCIÓN: 


El desplazamiento resultante ¿ es la suma de dos 
desplazamientos individuales A y B. para el cálculo 
algebraico de la magnitud de la resultante aplicamos 
el teorema de sip en el triángulo rectángulo 


formado. 
86km 
A 


pda + (86)* pens 
|= /7400 => |R|=86,02 
* Por tanto, la longitud del desplazamiento es de 
86,02 km. - 
PROBLEMA 14: 


Determinar la dirección y el módulo de la resultante 
del conjunto de vectores mostrado, si cada cuadrado 
pequeño de-la figura tiene por lado una longitud de» 
lado de una unidad (1u). 


y 
1] 3 


o] 


RESOLUCIÓN : 


* Ordenamos los vectores uno a continuación de 
otro para determinar gráficamente la resultante : 


; 
A a 
; | 


* Módulo de la resultante: 

[R|?=(6u)?+(2u)? > [El 3/10 
* Podemos determinar la dirección de muchas 
formas. Por ejemplo, si los vectores están en un plano 
podemos convenirla como el ángulo girado en 
sentido antihorario que hace el vector con relación 
a una línea horizontal. 
* Luego, tendremos: 


a 1 1 
tan 0= e 3? 0= aretan +) 


PROBLEMA 165: 


Encontrar el módulo y dirección del siguiente 
conjunto de vectores, si se sabe que : 


[Al =7,15|=8, lel=6,[d|=3,lel=4 

= E e 
3 ¡PURO E 
RESOLUCIÓN: 


* Se desea: R=5yV=a+b+c+d+e 

En vista de que los vectores dados son todos 
colineales , procederemos a anticipar que el vector 
suma a encontrar será colineal con ellos , y para 
encontrar su valor y signo elegiremos a priori una 
dirección positiva (hacia la derecha) y otra negativa 
(hacia la izquierda), de este modo : 


R=+7-6+3-4-8> R=-8;6; R=8(+) 
PROBLEMA 16: 
Dado el siguiente conjunto de vectores , hallar : 


e 


R=2a-b+30 E. MIN 

TACOS 
Siendo : lal=7 ; [5|=5; lcl=4 a 
RESOLUCIÓN: 


* Nuestra solución se obtendrá graficando en primer 


lugar a los vectores (+2a);(-B) y (+32) para luego 
aplicar el mismo proc del pEQpismS 
anterior: TE 
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£ 


R=3V (= 


R=+14-5+12 [ADE 


R=21(>) 4 12 


PROBLEMA 17: 

Dos vectores se encuentran a un mismo punto . Si 
uno de ellos mide 15 y el otro 7 ¿Cuál es el módulo 
de su vector suma , si el ángulo formado por ellos 
mide 53 

RESOLUCIÓN: 

* Considerando que los vectores dados dados son 
AY B tales que : [A|=15; [Bl=7; y0=53". 

el ángulo formado por ellos , entonces aplicamos la 
siguiente fórmula 


R=y15*4+774+2x158X 7008538 coccion (cos 53"=3/5) 


=R=/225+49+210x3/5=20 
PROBLEMA 18: 
Sean los vectores del tetraedro de la figura: 


Hallar: Y Cc 
A)a+b+e 
B)b+c+e 
C) a-d E ES 


D) Un vector que una el punto medio de la arista a 

con el punto"medio de la arista c. 

RESOLUCIÓN : 

Ajarbre=d BJb+i+e=0 

C)ja-d=e D)' Sea el vector buscado. Entonces : 
e 


= =e =d 
paez 


* Portanto: x =3-la +0) 

PROBLEMA 19: 

Determinar el módulo y la dirección del vector dado 
A) 2145 : 
B)2|30* 

0) 2/2/45" 
D) 3/3|30* 


1090 | ES 


RESOL CIO : 
* Para el módulo : 


Como se sabe es la longitud del segmento dirigido, 
el tamaño o lo que mide el vector . 


* En el triángulo rectángulo formado aplicamos el 
teorema de pitágoras , así : 


[v]=/2?+2* >[V]=2/2 


* Para el módulo : 


Es la medida del ángulo que forma el vector con el 
eje X, por la relación entre sus catetos; se deduce 
que el triángulo o formado es notable 
(45 y 457) 

* Del gráfico se deduce que ; 


V=2/2y/45 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 20: 
2 puntos en el plano XY tienen coordenadas 
A(2; - 4) y B(=3;3) 
[) Determine la distancia entre estos puntos . 
TI) Determine sus coordenadas polares . 
TT) Determine sus coordenadas polares . 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando adecuadamente : 

MA 


I) Recordando que : D=lix, +9 y 
* Entonces : D=.((-3-2%+(3+4)* =/74 


II) Sea A=(-3:3)=>-3=rc088 tanó=- qe 
3=rseng | 0=135" : 
ES 343 =3/2n 2m.. 


EDICIONES ROBINOS HR 
* Luego: A=(3/2;135") 
*Sea: B=(2;-4)> r=/2%+(-4P =/20=2/5 


Tg0==3 > Tg0=-2 >0=Tg '(-2) 


PROBLEMA 21: . 

Si las coordenadas rectangulares y polares de un 
punto son (2; y) y (r; 30%), respectivamente, 
determine “y” yr. 


RESOLUCIÓN: 
Dato (2; y) y (r;30%) > 2=rc0830" > r=44V3/8 
y=rsen30" => y=L43, 1.243 
y E y 


*Luego : y 28 5 p= 4/3 
3 3 
PROBLEMA 22: 


Las coordenadas polares de un punto son r = 5,5 m 
y 0 =240 ”. ¿Cuales son las coordenadas cartesianas 
de este punto? 


RESOLUCIÓN: 
* Dato : r=5,5m; 0=240" 
x=rc0s0 > x=5,5 cos240”=- 5,5 cos60” 


1 
=- 55[7)> - 2,75 
>. 3 
y=rsen9 > y=5,5 sen240”=- 5,5 sen60* 
> 1 /3=- 2,7648 


PROBLEMA 23: 
- Dos puntos en un plano tienen coordenadas polares 
(2,5 m; 30") y (3,8 m;120"”). Determine: 
a) Las coordenadas cartesianas de estos puntos. 
b) La distancia entre ellos. 
RESOLUCIÓN : 
Sea el punto A=(2,3; 30?) 
Sea el punto B=(3,8; 120?) 
Parte (a) : 
Hallando “4”. 
3 
x=2,5c0830" > 1=2,5=1,25/3 


y=2,6sen30" = y=2,55=1,28 


> A=(%;y)=(1,254/3 ;1,25) 
* Hallando “B” : 
x=3,8 cos120” > x=- 3,8 sen30* 


> PT 
2 


” 


y=3,8 sen120” > y=3,800830=3,87 


> y=1,9/3 
B=(x;y)=(-1,9;1,9/3) 
* Parte (b) : 


Da. =((1,2543 -1,9/2)' +(1,25-1,9/3) 
> Di4;n)=2,38 
PROBLEMA 24: 


Cierta esquina de un cuarto se selecciona como el 
origen de un sistema de coordenadas rectangulares. 
Una mosca se mueve lentamente en una pared 
adyacente a uno de los ejes . Si la mosca se ubica 
en un punto que tiene coordenadas (2;1) m. 


a) ¿a qué distancia se encuentra de la esquina del 
cuarto? 


b) ¿cuál es la posición en coordenadas polares? 
RESOLUCIÓN: 


* Parte (a): 


Dow =V2* +1 =/5=2,24m 


* Parte (b) : 
x=rc0s0 => 2=/5 cos 9 


y=rsen0 > 1=/5sen0 


y(m) 


x(m) 
tan0=1/2> 0-2 


*Luego las coordenadas polares de la mosca será: 


(V5;53*/2) 
PROBLEMA 25: 
Determine el módulo “y la dirección del 


desplazamiento total que experimenta un móvil , si 
primero se desplaza 24m hacia el norte , luego 12m 
hacia el este y finalmente 8 m hacia el sur . 


A) 20m|37* B) 10m|45? C) 20m|53? 
RESOLUCIÓN: N 


11092 1 
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Grafiquemos primero cada uno de los 
desplazamientos seguidos por el móvil. El 
desplazamiento total será la suma vectorial de cada 
uno de los desplazamientos e Ds piden el 
módulo del desplazamiento , para ello 
aprovechamos la figura que se ha ivimadó con los 
desplazamientos , la cual resulta ser un trapecio 
rectángulo . En él se aprovecha el trazo de una altura, 
porque , debido a ello, se forma un rectángulo y un 
triángulo rectángulo, y se determina en el triángulo 
rectángulo, aplicando el Teorema de Pitágoras . 


d=/((167+(12)* =20 
* La dirección del vector desplazando |¿| viene dado 
por el ángulo y y de la figura se tiene que : 
1802 > Tgo== >0=53 
* Con lo que : Y =20m|53" 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 26: 


¿Cuál es el módulo de la resultante de todos los 
vectores graficados? Se sabe que el cuadrado tiene 
10 u de lado . 


A)30/2u 
B)50/2u 


C)30u 
D)20 u 


RESOLUCIÓN : 
* Reduciendo , resultará : 


tu 
o 


Orrae sip) 


++ + A ne a —_—_—_—_— 


3 
á Ta 
> R=3(10/2)=30/2 


PROBLEMA 27: 

Dos vectores de módulos 10 y 6 tienen una resultante 
igual a 8 ¿Qué ángulo formarán dichos vectores? 
AJ60” B)37 C)107 D)127 E) 137 
RESOLUCIÓN: 


Ea 
R=,/A?+ B*+2ABCos0 
8? =10* +6*+2x 10 x 6Cos0 


> 64=136+ 120C080 > Cos0=- 3/5 6 
>0=127 


RPTA :“A” 


10 


RPTA : “*C” 
PROBLEMA 28 :; 


Si R=A+B+C+D, determine el módulo del 
vector R-2D 


AJ7,2 
B)J6,7 
C)5 
D)O 


> 6 4 
* El vector x es la resultante de los vectores 


A,B,C, y -D. 
* Luego : 


>x=3-3=0 


> |s]3 


PROBLEMA 29: A 


La figura muestra 6 vectores ; 2,5,C, D,E y F. 
Halle S=A-B+2C0+D+E+F. - eS 


A 


EDICIONES RUBINOS IEA 


RESOLUCIÓN: 
* Del gráfico : 2 
14 


7 4 Sumando 
(+) 4 


RPTA.::C” 


PROBLEMA 30 : 
En el sistema-de vectores mostrados determine el 


vector resultante . 


A0 

B)A-B+C 

C)A+B-C te 
A 

RESOLUCIÓN : 


* Nos piden R=A+B+C 
Trasladamos B hacia el lado paralelo inferior y ; G 
hacia la cara paralela opuesta , 


. 


En el triángulo sombreado : 
R=A+B4+C=0 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 31: 
Dado: 


¿cuál de los siguientes enunciados es falso? 

A) Los vectores a y e tienen la misma dirección . 

B) f=b-e 

C) Todos los vectores tienen componente x de módulo 
menor o igual al módulo del vector a 

D) e+f=a-0 

E) d+f-e=0 

RESOLUCIÓN: 

A) VERDADERO : a y e tienen la misma dirección 


¿pero sentido contrario . 


B) VERDADERO : porque c+f=5 
C)VERDADERO : todos los vectores tienen 
componente x de módulo menor o igual al módulo 
de a 
D) VERDADERO: a-c=2a; e+f=2 
E) FALSO : porque d +f+ e=0 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 32: 
Dado el siguiente conjunto de vectores donde 
lal=/2u y ldl=2u, determine el módulo de la 


resultante de los vectores mostrados . 
AJ2u z 
B) 7 
C) /10 
D) 2/10 
RESOLUCIÓN: 


* El vector resultante (R) se determina como la suma 
de todos los vectores, así : 


R=a+Db+o+ d+ cnoncarmanannnss (1) 


y ños piden [A|; ahora debemos buscar alguna 
relación entre los vectores dados y nos convendría 
colocar a los vectores 5, y ¿ en función de los 
vectores q y d, ya que de estos últimos se conoce 
sus módulos . 

* Acomodando la figura , hemos colocado el 
opuesto del vector d, porque nos , damos cuenta 
que se forma una poligonal en donde el vector d es 
la resultante de los otros cuatro vectores . 


> a=e+(-d)+c+b 
> a+rd=e+c+b mmcmconenscicnnocos (1) 
* Reemplazando la expresión (MH) en (1) : 
> R=a+d+b+c+e 
2 pone E uE a+d 
>R=2(a+d)>|Rl=2[a+d]..c..aaaoom (1) 


* Solo queda determinar el módulo de la resultante 
de los vectores a y d. Note que estos vectores 
forman, entre sí 45” , 


* Trasladando d, de tal forma que su origen coincida 
con el final de a, aplicamos el método del triángulo. 


a+d 


la+d|=/a?+d*+2adcos45" 
> la+dl=/22+/27+2(2)(/2)c0945" 


> la+d|=/10 
* Luego en (11): [R|=2./10 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 33: á 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 
D La suma vectorial de los componentes de un 
vector da como resultado dicho vector . 


11) Un vector puede tener componentes en cualquier 
dirección . 

111) El vector unitario de un vector necesariamente 
tiene la misma dirección y sentido que el vector . 
A) VVF B)FVF C)VVV .D)FVV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA , dada que : 
Y; 
t 


1 
' 
DONDE : A.y A, son componentes del vector A. 


II) VERDADERA :. ya que un vector puede tener 
infinitas componentes y en cualquier dirección . 


A=AJ+A2 Homo An 


DONDE : 


Ar Ázv»="" An : SON componentes del vector A. 


1) VERDADERA : dado que el vector unitario de un 
vector es aquel vector que tiene la misma dirección 
y sentido que el vector, por eso, su nombre . 


3 
TA A 


s — 
e at . . 
. A. Hp=vector unitario 
e s ses 
a? AA ret del vector A. 
' 


?, RPTA : “C” 
PROBLEMA 34: 
Determine el módulo del vector resultante de 


EnF y Fo. gos 


A) 30/2u 
B) 60/3 u 
C) 20/43 u 


RESOLUCIÓN : 


* Descomponiendo dos de los vectores : 
. Y 


30u JN 
48% E. 
* R,=404-10u 
> R,¿=30u(<) 
*R,=304 (1) 204 


* Simplificando: 


R 
30 is 
¡ES =|Bl=90J2g 


304 


PROBLEMA 35: 


Con referencia a los vectores que se muestran en la 
figura, ¿cuáles de las siguientes proposiciones son 
correctas? 


DD) A+B+C+D=3B/2 
II) A+B+C-D=0 


ID 3A+D=C 


A) Sólo TI 
B) Sólo H 
C) Sólo III 
D) Todas 
E) Ninguna. 
RESOLUCIÓN: yá 
ID VERDADERA : ya que : 
A, 
1 I 
$e: 
1 | 
' py A 
Looth=oo no Br 
1 | L 1BJ2s 
1 | HL 1 
a ie 


> Á+B+ C+D=>B 
HI) FALSA : dado que . 


RESOLUCIÓN: 


III) FALSA , ya que : 


* Se puede notar que : 
A+B+C-Dx0 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 36: 


Determine el módulo del vector resultante del sistema 
mostrado si “M”: punto medio , “40”: centro de la 
circunferencia y la|=4 


* Dandole forma al sistema de vectores , y 
reduciendo: E OS 


. 
ye 


* Por simple inspección mABCD es un rectángulo . 
* Luego : 


> R=3l12+2? =3/5 


RPTA : “D” 
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PROBLEMA 37: 


Determine la suma del conjunto de vectores 
mostrados en términos de a,b y 2, si estos últimos 
nacen en el centro de la circunferencia . 


A) 2b- 2c 
B) 2a- 25 
C)2c-2a 
D)2c-2b 


S=(a+b+0)+x+y4Z comecnmanso (1) 

De la figura , Aplicando! la regla del A vectorial : 
*b=a+z => 2z=b-a 
* a=c+y > y=a-e 
*b=c+x > x=b-c 
* a+b+0=0 (propiedad) 
* En (1): 

S= 0+b- c+ra- e+b- ca >S=2b-2c 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 38: 


La figura muestra un trapecio M, N son puntos 
medios de las diagonales; respectivamente , 
identifique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones: 


D B=1A, donde 2>0 o 
Il) =(A+B)/2 


III) %=(B-A)/2 Me HET ER 

A) FFF / E A Pe 
B) FFV A e 
C) VFV 7 DOS 
D)FVF 


S 
5 
> 


RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad de geométrica elemental , en un 
trapecio, se tiene que :  IBI-JAl 
ps 


I) VERDADERA : dado que como 
A//B=B=1A 


número real 


Como A y B tienen el mismo sentido: =>4>0 
11) FALSA : ya que. =2-4 
11) VERDADERA : ya que : A a 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 39: 


Determine la resultante del sistema de vectores 
mostrado : 


A)3C B)2A 
RESOLUCIÓN : 
* Para determinar el módulo de la resultante , primero 
expresaremos la resultante (R) en función de los 
vectores que se muestran z 


R=A+B+C+D 
* Ahora, sea E el vector que reemplaza a A+0C 


Lc 


> E la resultante se reduce a lo siguiente : 


ld 
A —Á 
>R=B+B=2B 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 40: 
Se muestra un sistema de vectores dispuestos sobre 


un hexágono regular . 
Determine 'la resultante del sistema de vectores 
mostrado . 


A) 3a 
B) 2d 
C) 30 
D) 56 


RESOLUCIÓN: 


* Para obtener R podemos aprovechar las 
propiedades de un hexágono regular, por ejemplo, 
sus lados opuestos son paralelos y de igual longitud, 
con ello podemos trasladar a los vectores a y e, tal 
como se muestra . y E 


DA Cc 
* Ahora en los triángulos sombreados se puede 
deducir que . 
elAOBC b+e=c 


elAODC d+a=c 
>BE= c+ ce +0=30 
BRE 
PROBLEMA 41: 


Determinar la expresión vectorial para xen función 


de los vectoriales A y B, sabiendo que PQRS es un 
cuadrado . R Q 


== 


SY 
b+a RPTA : “C” 


A) x=(3/5)(A+3B) 
B) =(2/5)(A+2B) 


C) 3=(1/5)(A+B) 


RESOLUCIÓN: 4 
* Se deduce que : 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 42: 


“Hallar el módulo de %+>3 


A) (2/2 - Ja 
B)(2/2+1)a 


C)(J2+1)a 
D)(J2-1Ja 


RESOLUCIÓN: 


Descomponiendo “los 
convenientemente . 


* Como: 


vectores 


iS R=ía-a 2 J2 
¡ =R=(/2-Da 


RPTA : “D” 


[ya 
PROBLEMA 43: 


Del sistema de vectores mostrado, determine x en 
función de a y 5. (MNPQ es un rectángulo y O es 
centro de la. semicircunferencia). 


B) 11(5-a) 


1 a 
c 315-3) 
RESOLUCIÓN: 
* Utilizando el ángulo de e se obtendrá : 


QU eran p 


* En el A sombreado : 


7 5 a de 
£. a 
E = 


* Geométricamente ; 


el 
il 
e 


* En los ss sombreados : 
. [=11kmenss=110 20) 
[1-2 V5k 
+ 4k=|y|seno3" 
1 hn] 
4k=lyl| =4/5k 
ai) 5 


* Como xey tienen la misma dirección; entonces . 


A EN 
HS) > RES 
dit lxel [yl 
x = 20= 


y 
A ad A E 1 Y) 
pain 


* Reemplazando : 207 5_£ 
11 2 
AN (3 .) 
a e a 

20 2 RPTA : “C” 
PROBLEMA 44: 
Determine x en función de a y bh. 

EIA a ERE A, 5 a 


4) ¿(sa -45) 


oda 
B) ¿(3b-4a) 
; 
; 
1 


C) (45 -3a) 


RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que : 


* En el A sombreado . 
3a 


(45 -3a) RPTA:*C” 
PROBLEMA 45: 

Una partícula experimenta tres desplazamientos 
consecutivos: d,=(1,51+33) cm, d¿=(2,1i - 0,6jJem, 
d,=(-1,8Í+2,8)) em. Encontrar las componentes del 


desplazamiento resultante y su magnitud. 
RESOLUCIÓN: 


R = d; + dz + de 
>R = (155 +2;1-1:8)Í + (3,0—0,6+2,5)j 
>R= (2;3Í + 4; 9) cm. 
Esto indica que las componentes en los semiejes 
“x” positivo e “y” positivo del desplazamiento 
resultante son 2,5 cm v 4,9 cm respectivamente. 
Además, su magnitud [R| es: 
(2:33? + (49)? = 5:41 
Luego, la magnitud del desplazamiento resultante 
es 5,41cm. 
PROBLEMA 48: 
Si a=6í-2 y b=i+8j 
Calcular: 
A) (2a -3b ).a 
B) El ángulo que forma a y a+ b 
RESOLUCIÓN: 
A)  (2a-3b).a = (12i—4-9)). (6 —2j) 
=(9;-13) . (6 ;-2) 
= 54 + 26 = 80 
B) Sea 4 el ángulo que forman a y a+ b. 


* Como: a+b=6-2+¿+3j= 7Í+j=(71)> 


(6;-2). (71) 


+ L ; Y e e 
uego: cos 0 = ¡a 7zp)] 


> cos O= pr = 
4/36 + 4 /49 +1 
ao 0 E 
(2/10)15/2) 5 
* Por tanto 9 = arc cos 23) =26,57" 
* Es decir, el ángulo que forma a y a+ b es 
aproximadamente de 26,57”. 


PROBLEMA 47: 


Una fuerza constante tiene magnitud y dirección 
expresadas pora = 7i + 4j «Calcular el trabajo 
efectuado cuando el punto de aplicación de a se 
mueve a lo largo del eje x, desde P (-5;0) hasta Q 


(3;0). 
RESOLUCIÓN: 
* La fuerza F está dada por a =7i + 4] = (7:4)N. 
* El desplazamiento es: 

D=PGQ =Q- P= (30) - (-5;0) = (8;0) 
* Como sabemos, el trabajo W está dado por 
W=F.D 


W =(7;4) . (8;0)= 56 joules. 
Este resultado se puede interpretar teniendo en 
cuenta en qué unidades está dada la fuerza. Por 
ejemplo, la unidad de longitud es el metro y la 
magnitud de la fuerza se expresa en newtons, 
entonces el trabajo efectuado es 56 Newton - metros 
o 36 joules. 
PROBLEMA 48: 
Determinar el valor de k si los vectores a = 31 — ki, 
5 = 5í + 6j son perpendiculares. 
RESOLUCIÓN: 
* Se sabe que si dos vectoresag y 5son 
perpendiculares, entonces a.b=0. Luego, 
(3; -R).(5;6) = 0 
15-—6k = 0, entonces k = 2;5 
PROBLEMA 49: 
Encontrar el trabajo realizado por una fuerza 
constante F' de 30 N siestá en dirección Este y mueve 
un objeto diez metros en dirección N 30" E, 


RESOLUCIÓN: — N 
W=F. D =|F| |D|eos60? 10m 
> W=(30N)(10m)cos60* 
> W=150Nm = ÓN 
F E 


PROBLEMA 50: 
Ubicar los puntos A(4;2;3) y B(3;-2;4). 
RESOLUCIÓN : Z 
B(3;-2;4) A 
, 


4: 


PROBLEMA 51: 


Determinar las coordenadas de los puntos A,B,C,D 
y E que se muestran en la figura adjunta. 


GEO)IOTRIA WECTORIALN 


RESOLUCIÓN: 


Las coordenadas de A son (2;3;4) y B es la 
proyección de A sobre el plano XY. Así, las 
coordenadas de B son (2;3;0). El punto C se 
encuentra en el plano YZ y sus coordenadas son 
(0 ;-2; 2). El punto D se encuentra en el plano XY y 
sus coordenadas son (2;-2;0). Finalmente, el punto 
E es la proyección de A sobre el plano YZ y sus 
coordenadas son (0;3;4). 


PROBLEMA 52: 


En el paralelepípedo de la figura adjunta, ubicar el 
origen de un sistema de coordenadas en el vértice A 
de manera que el segmento AB esté sobre el semieje 
positivo de x, el segmento AD sobre el semieje 
positivo de y , y el segmento AH sobre el semieje 
positivo de z. A partir de ahí, obtener las coordenadas 
de los demás vértices. 


C(3:4:0) 
G(0;4;2) 


A (0;0;0) - B(3;0;0) 
E (3;0;2) F(3;4;2) 
PROBLEMA 53: 


Considerando el problema anterior, hallar las 
distancias de AaE de BaGydeHaB. 


RESOLUCIÓN: 

d(A;F) = 3-07 + (4-0? = J/29 

d(B;G) = 0-3 + (4-0 + (2-07 = J29 

dana) = Joa J2 

d(:B) = lis -0P+0-0%+ (0-24 = JI3 
PROBLEMA 54 : 

Hallar el vector AB si A=(3;-2:1) y B =(1;-5;3) 
RESOLUCIÓN : 


D(0;4;0) 
H(0;0;2) 


PLA” NCICLOPEDIA 2012) 
AB = B-A=(1-3;-5-(-2);3-1)=(-2;-3;2) 
PROBLEMA 55: 


Si A=(3;6;2) y B(0;3; - 7), hallar el vector BA y el 
vector unitario en la dirección de BA. 
RESOLUCIÓN: 
AB =(3;3;9) 
>|BA|= V37 + 37 + 9%= 99 =3/11 
* Luego : 
| > E $3) 
3/11 VI 


va Ja” 

PROBLEMA 56: 

Considerar el paralelepípedo de la figura adjunta. 
Ubicar el origen de un sistema de coordenadas en 
el vértice A, de manera que el segmento AB esté 
sobre el semieje positivo de las “x”, el segmento AD 
sobre el semieje positivo de las “y” y el segmento 
AH sobre el semieje positivo de las z. A partir de ahí, 
obtener las coordenadas de los demás vértices y 
hallar los vectores AF,BG,ED,EF, y HG. 


RESOLUCIÓN: 

A(0;0:0),  B(3;0;2,, C(3:4:0), D(0;4;0),  E(3;0;2), 
F(3;4:2),  G(0;4;2' H(0;0;2) 

* Luego : 


AF = (3:4:2), BG =(-3;4:2) y ED =(-3;4;-2) 
* Además: EF = (0;4:0) y HG = (0;4;0) 
Los vectores EF y HG son iguales. Esto significa 


que los desplazamientos de E a F y de H a G son 
iguales. 


PROBLEMA 57: 


Determinar el módulo de la resultante de los vectores 
mostrados . 


AAA 


a a A 


EDICIONES ROBINOS BRIONES WECTORBES) 
RESOLUCIÓN: 2”) Ahora calculamos R_;R_ y R,. 

1?)Tomamos direcciones que formen 90* y En X: R,=5+5=10 semi eje positivo X 

aplicamos descomposición poligonal : En Y : R,=-5 semi eje negativo Y 


a En Z: R,=5 semieje positivo Z 
3”) Calculamos la resultante total con R,, R, y R,. 


H=2= 
29) Hallamos resultados en X e Y : 


EnX: R,=2+4+6-2 >R_=10 
En Y: R,=44+4+4+4+4 >R_=10 
3”) Con R, y R, calculamos la resultante : 


* Luego R es la resultante cuyo módulo es : 
R= JRI+ RARE 
> R=/107+5*+5? > R=5/6cms. 


PROBLEMA 59: 


Determinar el módulo de la resultante para el 
conjunto de vectores espaciales mostrados . 
Z 


R=,[R2+R? 
R=,/10?+20? = R=10J5 cm. 


PROBLEMA 58: ' 
Determinar el módulo de la resultante del conjunto 
de vectores espaciales mostrados, si el cubo tiene 5 
ems. de lado . z a 


XxX 


RESOLUCIÓN: 
17) Descomposición poligonal de vectores en función 
de los ejes , denominados ángulos q 

VA 
RESOEDETION: 3 "==" 7 ITA EA 
1”) Descomponemos cada vector en componentes ; des 
ubicados en los ejes o en direcciones paralelas a 
cada eje . z 


í 3 
2”) Ahora calculamos R., R. yR,. 
EnX: R,_=4- 4=0 4 
En Y: R,=3+3=6 5 


“e 
Por 


GEOMETRIA VECTORIAL We 


EnZ: R,=6 
$") Calculamos la resultante total con R,, R, y R,. 
Ese > 


Xx 


R=,[R?+ RP 4+R? 
> R=/0%+ 6*+ 6? 


PROBLEMA 60: 


> R=6/2 


Si a=3b+20c;Siendo 5=4i-2j y ¿=-3Í-j.- 
Determinar un vector unitario en la dirección de a . 


RESOLUCIÓN: 
1%) Por dato se tiene que : 
a=3b+ 20 
=> a=3(4 - 2)+ 2-3 - j) 
a=12i-6j-6í - 21 
*Luego: a=6j-8i Ó a=(6;-8) commccconnoarao 0 
2%) El módulo de a será : 


lal=,/6? + 8? 


> lal=10 emm. LR 
Sabemos due: == AAA Pro Ye > A an) 
* Entonces (1) y (11) en (HI) : 
a E 2 
ENT Ua aio? > Ua (57 


PROBLEMA 61: 


Determinar el módulo del vector resultante del 
conjunto de vec Ores espaciales mostrados . 
ES AS 7 


11026535 "TRES NCICLOPEDIA 2012 


AByC. 

A =(4:0;0) , B=(0;8;0) , C= (0;0;6) 

2%) Ahora determinamos los vectores AC y BC 
AC=C-A 


AC=(0;0;6)-(4;0;6) 


> AC=(Aj076) ooicionionnnn (1) 
BC=C-B>BC=(0;0;6)-(0;8;0) 
=> BO=z(0;5=850) vocironiosmarios (1D) 
37”) La resultante sería : 
R=ACPBO cri RR (1D 


* (1) y (1) en (MD) . 
R=(-4;0;6)+(0;-8;6) > R=(-4;-8;12) 
* y su módulo será ; 


[Rl=/4+8%4+12? > [R=4/14 
PROBLEMA 62: 


Determinar el valor de "q"si la resultante es 
horizontal . 
A) 607 
B) 307 
C)37 
D) 53" 
E) 45” 


RESOLUCIÓN: 


* Descomponiendo cada vector en sus 
componentes, así : 


* R, =0 

30+10- 80 Cosa = 0 
> Cosa =1/2 
> a=60 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 63: 


Hallar el ángulo f para que el módulo de la suma 
de los vectores sea mínimo . 
y 


A) 10" 
B) 20* 
C) 15" 
D) 15" 
E) 30" 


EDICIONES RUBIÑNOS ERES 
RESOLUCIÓN : 
* Reduciendo el sistema de vectores : 


* Luego : 
Para que la resultante sea mínima entonces los dos 
vectores deben ser ser paralelos y opuestos . 


>fp=20 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 64: 5 > 


Si la resultante de los 3 vectores mostrados es nula, 
hallar F. Y, 


A) 1043 
B)12/3 * ¡9 
C)14J3 
D) 16/3 
E) 2/3 


RESOLUCIÓN : 


+* Para que la resultante sea nula , entonces los 
vectores deben estar en forma consecutiva formando 
un polígono cerrado . 


24 > F=12V3 
12 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 65 : 


Dados dos vectores A y B que forman entre sí 45”, 
donde A=/2u y el módulo del vector diferente tiene 
su menor valor , determinar el módulo del vector 


resultante entre A yB. 
A) /3 B) J2 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando los vectores A y B, también los 


vectores suma (R)y diferencia (D) se tiene el gráfico 
adjunto . => 


0) 7 D) 5 


, 
4 
/ 
, 


'5 
* Donde : R=/A?+ B*+2ABcos0 


> R= 2 +B?+2(/2)ABcos46".ocors(1) 


* Para hallar R debemos conocer B, para esto 
utilizamos la condición de que el vector diferencia 


D'entre A y B toma su menor valor , o sea es 
mínimo. Examinamos esta condición gráficamente: 


A 


. — 
nx Br” 


* Como se conoce el módulo del vector B 
encontramos varias posibilidades para representar 
el vector diferente ya que este parte del extremo B y 
se dirige hacia el extremo de A. Pero, de todos estos 
vectores, el que presenta menor longitud (mínimo 
módulo) es aquel que es perpendicular a la línea 


que contiene a B . 


Extrayendo el triángulo que contiene a A,B Y Dm. 
Como el hos notable (45”;45") tenemos que B=1. 
BA 


* Reemplazando en (1) : 


GEOMETRIA WVECTORIAL My 


EA 2 1 
pS R= pz 22020) 7) 
>R=J5 : 
PROBLEMA 66: 
Encontrar un vector normal al plano determinado 
por los vectores ayb. Si a=(1;2;3) y 
b=(6;7;8) - 

RESOLUCIÓN: 

1*) Un vector normal al plano determinado por a y. 5 
seña n=axb 


RPTA : “D” 


eS 
e 
5 
[8) 
a 
ij 
*Luego: n=axb=|1 2 3 
678 
A las 1d dla (2 Bla 
=aXxb= ¿ + Rk 
A Ec pa 


> n=axb =(-5;+10;- 5) 

> n=axb =-51+10)-5k 
PROBLEMA 67: 

Si a =(3:6:8)- y B=(2-6:4), hallar: .. 
Da+b  m33+2b un) 2-35 
RESOLUCIÓN: 

D a+ =(3 + 25- 6844) = (8;- 1;12) 


1) 3a +2b = 3(3:5:8) + 212; - 6;4) 
= ces + (4; - 2:8)= (13;3;32) 


11) 20-35 = =2 $58) (2;—6;4) 

pe j = (6:10:16) - E 3:2) = (5;13;14) 
PROBLEMA 68: 

Sean. A=(1:4;-3) y B=(-2 +40). 

, Hallar el vector AB. 

II) Hallar un vector de seis unidades en la dirección 


<« 


d el vector AB . 
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II) El módulo del vector AB es: 


[45] = JEsP + (07 +57 =J18 = 3/2 
* El vector unitario en la dirección de AB está dado 
por: 


UAB = 


(- A 0h) 
3/2 J2 “2 

* Luego, si denotamos por a el vector pedido 

tenemos que: 


a =GuAñ =0(7 y ol. 5) 


>4a=(-3/2;0;3V2) 
PROBLEMA 69: 
Considerando los puntos A(6;-3;3),B(3;0;6)y 
C=(x;y;2), hallar el punto € sabiendo que: 

AC =2BC 
RESOLUCIÓN: 
* Como AC =2BC tenemos que: 
(x-6;y + 3;2-3) = 2(x-3;y;z - 6) 
(x-6;y + 3;2-3) = (2x- 6;2y;2z - 12) 
* Igualando componentes: 
x-6=2x-6z2 ——>x=0 
y+3=2y 
2-3=2-12 ——>z2=9 
* Así, C=(0;3;9) 
PROBLEMA 70: 
Sean A (x,; y,; 2,) y B (x,; y,5 2,) dos puntos. Se 
dice que un punto P divide el segmento AB en la 
razón. 


2 .Si AP =rPB, hallar las coordenadas de P. 


P n 
m 
A 


RESOLUCIÓN: 


——>y=3 


* Suponiendo que P= (x; y; 2), como AP =rPB 
se tiene que: 
(Xx 5Y=Y 53 3,) =r(%,-X5Y,-Y 3%, -F2) 
= (FX, TX; Yy,-Ty5rz, -r2) 
* Igualando coordenadas se tiene que: 
xj + TX 
1+r 
y1 +TY2 
I+r 
2, +22 
l+r A 


X—X/= TX TX > E = 


VIA TIZIANO 


2-2] = 1293-12 32 = 


EDICIONES HOBISOS VES 
* Porlotanto: 
pa +rxz. y1 + Ty» ¿E 11%) 
1+r 1+r 1+r 
PROBLEMA 71: 
Sean: a” = (5:7:1), b. =(8:6:5;) y e =(-1:4:2). 
Hallar el vector x que satisface la ecuación: 
3x + 6a - 5c =8b 
RESOLUCIÓN: 
* De la ecuación dada se tiene que: 
x=8b-6a +50 
> 37 = 8(8:6:5) - 6(5:7:1) + 5( —1:4;2) 
> 3x = (29:26:44) 
> x= E 25 ) 
3-3 3 
PROBLEMA 72: 


Si PQ =(4;6;3) y P =(1;4:5), Hallar el punto Q. 
RESOLUCIÓN: 
Q =P + PQ = (1:45) + (4;6;3) 
> Q = (5;10;8) 
PROBLEMA 73: 
Considerando los vectores : 
a =(1:4:-5), B=(3;-2:4) y e =(- 3:62) 
Calcular : 


Daz mb. Un a.(b+ 2) 

RESOLUCIÓN: 

Dab= (1:4;-5).(3;- 2:4) = (1(3) +4 2)+(-5)(4) 
= 3-8-20 =- 25 


1H) ab =(3;-2;4) . (-3:6:2) = (3 —3) + (—2)(5)+(4)(2) 
= -9-10+8=-11 


HI) Como b+e= (0:3;6), se tiene que : 

a.(b+ e) =(1:4;-5) . (0:3:6) = 0 + 12-30 =-18 
PROBLEMA 74: 

Los vectores a y 5 forman un ángulo de 60% y 
lal=2/3 y [B]=2 

Hallar : 

Da.b ID) (a + b). (a-b) 
RESOLUCIÓN: 

Da.b= fal [cos 60* = 2/3x2x2=2 J3 


mM) (a+b).(a-b) b.(a—b) 


OS MEN SECTORES) 


PROBLEMA 75: 

Considerando los vectores a =(-4;8;-3) y d =(21:1), 
hallar el ángulo formado por a y 5. 
RESOLUCIÓN: 


a.b=(-4;8; - 3).(2:1:1) =-3 
* Como: a =(-4;8;-3) y b =(2;151) 


* Se tiene que: || = /89 ; |5l= J5 
* Luego: 


= — 


a.b 3 3 
+ cosó = === = += =-0,129 
Ad [allo]" Jas J5” J537 
* Se sigue que: 9 = arccos( - 0,129) 
PROBLEMA 76: 
Una caja rectangular tiene dimensiones 2;6 y 4 metros 
respectivamente, tal como se muestra en la figura 


adjunta. Si P es el centro de la caja, usar vectores 
para hallar el ángulo APC. 


a 6 


: qA EA 
A 


B 6 c 


RESOLUCIÓN: 


Ubiquemos un sistema de coordenadas 
rectangulares con origen en el punto A, tal como se 
muestra en la figura adjunta. 


Con respecto a este sistema de referencia, Las 
coordenadas de los vértices A,P y C son: 


A(0;0;0),P(1;3;2),C(2;6;0). Luego: 

PA = (-1:-3:-2) > |PA|= J14 

PC = (1:8:-2) > |PC| = J14 

PA. PC = (-1;-3;-2). (1:3;-2) = -6 


GEOMETRIA WVECTORIAL [53111063 
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* Si denotamos por g al ángulo APC se tiene que: 
a LAS POS 1207 2-67 3 
z. [pa [| Pc| JmaJ14 14 7 


* de lo cual se obtiene que: 


3 
0= arcos|-7) > 
PROBLEMA 77: 
¿Para qué y valores de r los vectores 
a =(r;r;l1) y b=(2r;-2;-4) son perpendiculares? 
RESOLUCIÓN: 


* Para que a y b sean perpendiculares su producto 
escalar debe ser cero. Así, se debe tener que: 
(r;r;1).(2r;-2;-4) = 0 
>27-2r-4=0 
>Hé-r-2=0 
> (r+1)(r-2) =0 
*Esdecir: r=-1 ó r=2 
PROBLEMA 78: 
Considerando los puntos: P(2;4;-3), Q(-3;1;2), 
R(0;7;8) y S(3;6; - 3), Hallar: 
DD) La componente de PS a lo largo de QR. 
11) La proyección de PS a lo largo de QR. 
RESOLUCIÓN: 
PS= (1:2;-2), |[PS| =3 
QR = (3:66), [QR| =9 
PS. QR =(1:2;-2).(3:6:6) = 3 
53_PS.QR _3_1 
D Comp PS fer =3 E 
II) El vector unitario U'ax enla dirección de QR está 


dado por Daz - LE E E 2 2) 


RI E 33'3 
da 
1 2 2 
PS =(Comp¿¿PS) Uar = $3 3 5) 
(537) 
999 


PROBLEMA 79: 
Siú =3i- G+ky vo Lig calcular y x y 


e ls 3 -2 


3 


>. Es 207 + 07 = ¿Ú14zO 1198 


=(-10-(-3)Í=015-DÍH-D)k==7Í-14j-7h 


PROBLEMA 80: ' 
Considera los vectores a =(1;4;3) y b=(-2;5;1).. 
Hallar el vector que sea perpendicular tanto a a 
comoa b. 

RESOLUCIÓN: 


Un vector que sea perpendicular a ambos vectores 
es el vector a x 5. así que calcularemos este 
producto vectorial: 


axb=|1 4 3|= 
251 

>axb =-11- 7% + 13% 

* Por lo tanto, el vector -11Í- 7% + 13% es 

perpendicular a los vectores dados. 

PROBLEMA 81: 


Hallar el área del triángulo cuyos vértices son los 
puntos. 

A(5;-2;2), B(7;3;8) y C(2;3;3). 
RESOLUCIÓN: 


[5 o) 


B 
Denotemos por “S” el área del triángulo, Es claro 
que $ es igual a la mitad del área del paralelogramo 
que se muestra en la siguiente figura: 
Cc 


Luego: S= 2 [as x ac| 


* Como ae AC=(-3;5;1) Se sigue que: 
x ac|=5 EN 


a 
2115 1 


ps 
A 


1 Z A cos 
q ji e sa 31 —20)+7k) 


EDICIONES RUBINOS [PEE 


* Porlo tanto, el área del triangulo es 18,8 unidades 
cuadradas. 


PROBLEMA 82: . 
Hallar el área del paralelogramo determinado por 


u=2i+3j-h y 0=4i-5j+k 
RESOLUCIÓN: 


* Primero calculamos el vector yx» y luego 
hallamos su módulo : 


SR 


5 1 


Pda 2 -] 


z 4 1] 


A 
Rh 
1 


A 
j 

3 

-5 


an 12 308 a 8 A 
147 Ti oi=oj-2k 


“Ahora la magnitud de ¿xy será: 


ux0j= /8*+(—6+(-2)? = J64+36+4= /104 =10,19 
El área del paralelogramo es 10,19 unidades 
cuadradas. 


PROBLEMA 83: 


Calcular el módulo de la resultante de los vectores 
mostrados: 


A) 6 E 
r=+ : 

B) 10 pei 

C) 15 MAA 

D) 22 + 
' | l , 

E) 25 A O a la 
AE 

RESOLUCIÓN: 


* Trasladamos los vectores a lo largo de su línea de 
acción hasta el punto A: 


* Luego, para la resultante R: 
R?=(2/13)* + (12)? +2(2,/13 (12) cosa 
-2n -2 
* Siendo: =. es E 
Siendo: cosa=-cosp 33 
* Entonces: 
R?=5? + 144 + 48/13 (%)-100 
* Dedonde:R = 10 
PROBLEMA 34:. 


Determinar x en términos de A y B,siM y N son 
puntos medios. 


D) 


RESOLUCIÓN: 
* Formado un paralelogramo: 


2 B 
* De la figura, se deduce que: 
3A+ B=4x 
Er 3A + B 
4 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 85: 
Determinar m, de modo que la recta: 

12mx-9y +129 = 0 


Intersecte al segmento de extremos A (2:3) yB 
(11;6) En la razón 2/7 


AJ1 B)-2 C)-1 D)2 E)3 
RESOLUCIÓN: 
* P(x;y) es la intersección de la recta dada y el 
segmento AB. 
y 
L 
P B(11;6) 


a; 


* Por condición: JAR E 
7 


8 [PB] 
* Luego: 7(AP)=2(PB) 


* Estoes: 7(A-P)=2AP-B) 


* Dedonde: p= Za +5B = 7 2i3)+ S(11:8) 


11 
>P=[4; 5) 
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*'Como este punto pertenece ala recta: 
: 12mx-9y + 129 =0 


* Entonces: — 12m(4)- (+ >)+120 = 0 


>m=-2 

: RPTA: “B” 
PROBLEMA 86: 
Un cuadrilátero tiene sus vértices en los puntos 
coordenados: A=(0;0); B=(2;2), C=(7;2) y 
D=(5;0). 
PROPOSICIÓN 1: 
Si sólo los valores de las abscisas se multiplica por 
2, entonces este nuevo cuadrilátero es semejante al 
original. 
PROPOSICIÓN 2: 
Si los valores de las abscisas y ordenadas se 
multiplica por un mismo número, entonces este 
cuadrilátero es semejante al original. 
PROPOSICIÓN 3: 
Si los valores de las abscisas se multiplica por 2 y 
las ordenadas por 3 , entonces el área de éste 
nuevo cuadrilátero es 3 veces mayor que el original. 
A) FVF B)FFV  C)VFF  D)FFF  — E)VVF 
RESOLUCIÓN: 
La única verdadera es la proposición 2: 
“Si P,, P,Py....P,, son vértices de un polígono y 
todas las abscisas y ordenadas de dichos puntos se 
multiplica por un mismo número real r, se obtiene 
otro polígono semejante al original. 
Donde la razón de semejanza es |r|. 

E > FVF 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 87: 
Sean los puntos del plano cartesiano: 

A=(3;10) , B=(13;2) 

C= (0;a) y D= (b;0) 
Hallar los valores de “a” y “b” de tal forma que la 
suma de longitudes de los segmentos AC, TD y DB 
sea la menor posible y dar como respuesta el valor 
de 12 ab. 
A) 961 B) 828 
RESOLUCIÓN: 
Se trata de hallar el menor camino parairde4AaB, 
tocando primero un punto de Oy y luego un punto 
de Ox .Para ello graficamos A'=(-3;10) y 
B'=(13; 2), Simétricos de A y B respecto a dichos 
ejes. 


C)780  D)1020 E) 605 
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A(310) A 


3 
E 
* Entonces: 

o” > a =31/4 

e 12ab = 961 
_0-10 =- 353b=31/3 

b-(-8) 4 

RPTA : “A” 


PROBLEMA 88: 


Hallar el volumen del tetraedro regular cuya base es 
el triángulo de vértices: 


Y. (1,4%, Zo, 243 
ad arhso ,» B=|1; + C=|0; 3 30 
2/2 ES y3 2 
A) == B—= C)= D, E)1 
) 3 ) de ) 2/3 ) 
A sonveróm D 
3 
40 210:2+0) 
Cc 
y, 43 úl 
B zi ¡7 0 7 
* Para un tetraedro regular: 
3 
a 
o= 12 
a =d(A,B) =(1-(-1)F =2 
LR AZ 
de 1 AE 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 89: 
Sise cumple que: A+B+C=0, determine el vector 


> E 


unitario del vector €. 
A) +35 
B) (+8) /10 
C) (i+ j1J2 
D) (2i+35114/5 


RESOLUCIÓN: 

Del gráfico: A=3 +2). 

* Sesabe : A+B+C=0> (31 +2) +(-2Í + j)+ 
>C=-i E 


B=-2i+j 


(¿+3)) 
J10 
RPTA : “B” 


E 


Mo= 
7 id” J12+3? 


PROBLEMA 90: 


Para el conjunto de vectores dados, determine el 
vector unitario del vector resultante. 


Si: [4|=/B|=|0|//3 
A) (+5) A 
B) i+J33 

C) (i+/35)/2 
D) -IN8 
RESOLUCIÓN: 

* Haciendo [A|=2a4 

*Luego : [Bl=2a y [C|=2/3a 


* Nos piden : 


=> R=3ai +3 V/3aj 


313a 
4 
ú J 
A 
* Nos piden : 
E E ANI y (32 


dl RAE 


PROBLEMA 91: 


RPTA : “C” 


Tres vectores A,B y C tienen componentes x e y 
como se muestra en la tabla . Calcular el ángulo que 
forma el vector 3A-2B+C con el eje X. 

AJO 


RESOLUCIÓN: 
* De la tabla se deduce : 


* A=(31) *B=(4;-2) *C=(-1;1) 


+, * Calculando el vector . 


R=3A-2B+C 
R=3(3;1) - 2(4; -2)+(-1,1) 
> R=(9:3) (8; - 4) +( - 1,1) > R=(0;8) 
* Graficando el vector "S” : 
YA 


PROBLEMA 92: 


Si el lado del cuadrado es “K” determine la magnitud 
del vector resultante del grupo de vectores mostrados: 


RESOLUCIÓN : 
* Aplicando la regla del polígono vectorial, 
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determinamos, la resultante de los vectores internos 
al cuadrado , quedando así : 


s [al=k 
* lel=k/2 


* Luego : R=a+ e 


> [Rl=/k?+(R/2)* +2(R)(R/2 )(cos 45") 

>|Bl=KJ/5 RPTA : “C” 
PROBLEMA 93: 

Determine la magnitud y dirección de la resultante 
de tres desplazamientos que tienen componentes 
rectangulares (3;2) E 5: 3) y (6; 1) 
RESOLUCIÓN: 

A=3i+2 ; B=-5+3j ; C=6i+j 


> E =A+B+C=(3i+2)) +( 51 +3))+(6i+]) 
>R=41+6) > |Rl=V4*+6* =/52 


. - R 
* Dirección: tang=*=-===1, éS te: 5) 


PROBLEMA 94: 

Considere el ¿Vector desplazamiento 
A=(si+amiB=G Gym y C=(-2i+85j)m. Con el 
método de componentes, determine : 


1) La magnitud y dirección del vector D=A+B+C- 
La magnitud y la dirección de E=- A-B+C. 


RESOLUCIÓN: 
D=A+B+C > D=(3i+i-2)+(% -4S+6) 


- > D-2+4) =D (2407 =/20 


ión: tang=2=2 > O=tan”(2) 


CS 


a 
Disa mo 3i-35)+(-i+4)+1-2i+8)) 


n 3 tano=G=-1 > O=tan”(-1)=135 


o 
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PROBLEMA 95: 


Un mariscal de campo toma el balón desde la línea 
de golpeo , corre hacia atrás 10 yardas y después 
recorre 13 yardas en paralelo a la misma línea de 
golpeo . En este punto , lanza un pase recto de 30 
yardas dentro del campo perpendicular a la línea de 


golpeo . ¿Cuál es la magnitud del desplazamiento 
resultante del balón de fútbol? 
RESOLUCIÓN: Línea de golpeo 
150 yard 
C yardas > 
16 yardas 


B lOyardas A 
* El sistema es equivalente a : 


15 7 
* Entonces : 


>|4D|=./(15 yardas)" +(40 yardas)? 


>1AD|=5/73 yardas . 


PROBLEMA 96: 


Dados dos vectores a=4i-3j y B=6i+8), encontrar 
la dirección y magnitud de a, de 5, de a+b y de 
a-b: 

RESOLUCIÓN: 

Dado : a=4í-—3j ; b=6i+8j 

a) Magnitud de ú: [al=,/42 +3? =/25=5 

Dirección de a: tano=-5 

> 0=arctan(- 0,75) 


> 0=323,13" ángulo con el eje “X” 
b) Magnitud de b: 


l5|=./6*+8* =/100=10 
Dirección de b: tag4== 
> f=arctan( 2) Ly; 


> 4=53* ángulo con el eje “X” 
* Gráfico de las posiciones de 5308 uno de los 
vectores : - E ¡É E 2) 


EDICIONES RUBINOS Mpio LA VECTORES 


resultante de módulo 30 N y que forma 53” con el 
semieje +X. Determine la cuarta fuerza (en N) 


F,=50N 

A) 201+-605 

B)- 281 +56] 

C) 201 +40) - 
c) Magnitud de +5:  a+b=10i+8) D) -381+66) % 

la +8j=/10? +5? > la+B|=5J5 F=20/3N “UT del 
Dirección de a+b: tagp==5 RESOLUCIÓN: pr 
> fPB=26,57" F,=50N 


d) Magnitud a-b.  a-5=-2i-11 


> a-5|=(-23%+(-11* =5J5 
PROBLEMA 97: 
La figura muestra una figura cuya magnitud es 100N. 
Determinar. 
ID) Las componentes cartesianas de la fuerza. 
11) Los cosenos directores. 


P(-3;4;2) 
o 


F¿=60N 


RESOLUCIÓN: 
1) F=Fu, siendo F=100 N . 
-_OP_-3i+4j+2k 
oP /29 
* Entonces la expresión vectorial de la fuerza es : 48N 
300 ,: 400N ; 200N ; 
FAM A 
VS 128”. J29 
* De donde: .=_300N , _400N , _200N 
AA A Ja 0 
3 


ll) cosa =- AY RS AA 

429 429 /29 
PROBLEMA 98: e E MR E = 
Se sabe que al sumar las tres fuerzas que se indican  R=F1+F2+Fs+F4; piden F¿=2? 
con una cuarta fuerza, se obtiene una fuerza Donde: 


Del dato del problema : 
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30N 
* Luego en : BFo Rodo 
>E¡sR-F,-F, -F, 


F,=(301+403) - (401+305) (481 — 36Í) - ( - 201 - 20j, 
>F,=-381+66j 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 99: 


En la figura se muestra los vectores unitarios a lo 
largo de los ejes coordenadas U y V del plano . 


Si la componente ortogonal de A sobre uno de los 
ejes tiene 32 unidades , halle el vector A . 


A) 32ú4+ 320 
B) 3,24 +400 
C) 42ú+ 400 
D) 25ú4+ 250 


RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que : 
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Z A=25/11+ 250 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 100: 
Determine el vector unitario del vector resultante . 


a (Ex/5) a 6 <= 
j 
B) i 45 35 
o) ir) 
O UCIÓN: 
* Descomponiendo algunos vectores , así : 


* Del gráfico: R=6i+6/3]' 


* Nos piden; jp= E- A A 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 101: 
Determine el vector unitario del vector resultante. 


A) (¿+ 5)142 
B)J(i-j)12 
Ci 

D) ñ 


RESOLUCIÓN : : E 
* Descomponiendo algunos vectores , y reduciendo: 


5 


* Simplificando , resulta : 
z 
du mas 3 
GB 
LL” >R=-si+6 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 102: 


Si S=A+B ,donde A y B son vectores unitários, 


identifique la veracidad (V) o falsedad. a de las 
proposiciones siguientes : 


D El módulo de $ satisface : 


ms también puede ser unitario . y 

III) Si a= 60” es el ángulo entre A y B luego [S|=3 
A)VVV_ B)FVV  C)VFF —D)FFF  E)VVF 
RESOLUCIÓN: 

[) VERDADERA : 


dado que 


Como A y B son vectores unitarios, entonces : 
A=B=1 
>A-B=<8s A+B 


To — 
>0<S<2 
HI) VERDADERA : 
Efectivamente cuando [|S|=S=1, esto se dará 
cuando a=120* 


VECTORES 


> |8|=/3 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 103: 


En la figura mostrada, la medida del ángulo BCA es 
30. El punto D es punto _ medio de 


— — — — —— 


silo de AB + AE + ED + DF 
a) E/91 - 
B) J91 «¿E 
C) 2/91 
D) 5/9 


E) Ja 


E 


A 
RESOLUCIÓN: 
R = AB + AE + ED + DF 
[R| =? 
* Con el gráfico: 
R = AB + AE + ED + DF 
> R= AB + (AB + BE)+ ED + (DE + EF) 


a 
a 
2a 
Bj—5 —>AA 
* Cancelando ED y DE: 
E=2AB+BE+EF 256 K 
R =2AB + BF 
3_ 035.3 37m a 
6R =2AB +7 BC 2AB 
Combinación lineal 
AB y BC 


R se puede representar como: 


NOS A CE R 
0 (ya que AB BC) 4 

36 245 
* Siendo : 

= |2AB|=12 » ¡Em | -| 3613 | 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 104: 
Del gráfico, ABCD es un cuadrado y APB es 
equilátero. Halle x 
Nota : ¿1 vector ortogonal de a” 


a 52, -a o a sE /3 Ja 


A 


RESOLUCIÓN: 
Piden: x=? 


* Ecuación vectorial de la recta: P =P, +ra a 
y Py) EA 


* Donde P,=(0;5) es un punto de paso y a=(2;1)es 
el vector direccional y r e R es el parámetro. 
> (x;y) = (055) + r(2;1) 

> (x;y) = (2r5+r) 

> x=2r 

>y=5+r 
* De donde: y=5+5 
ó: x-2y+10=0 

* La distancia d, del punto o, a la recta, es: 
q=UX 0+(-2)x 0 +10|_ 10 


JE + (-27 Y5 


PROBLEMA 106: 


> d=2/5 
RPTA : “C” 


El' punto 5 ; ps 
segmento que une los puntos (a;b) y (c;d). En el 
cuadrilátero de la figura adjunta, M y N son puntos 
medios. 
Si la longitud del segmento MN es 13 cm. 
Calcular la longitud del vector: 

(c-a;d-b) + (r-p3s-q) 


es el punto medio del 


e (a:b) (cid) 


A) 20enm. B)22em. C)25cm. D) 28cm. ee 
RESOLUCIÓN: pos 


* Nos piden el módulo de: 
l(c—a;-d) + (r- p:s-q)|= 
=|(c+r-a- pid +8 -b-q)|o..ommo (1) 


* Se conoce el módulo de ¡MN|=|N - M|= 


0 e) et) 


al (e+r—a- pid+s-b-q)|=15 em 
2 


> |(c+r-a- pid +3-b-q)|= 30 cm 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 107: 


Según el gráfico, AL=LB; AB//CD, AB=a y CD=b, 


calcule |MN]|. A E B 
M 
Cc D 
4 lala! % lala) 3 lal +15l 
lal + 2l5l lal + (5] 3 
RESOL UCIÓN: | , 


* Piden [a 
=P 
* Propiedad 
b 
En el problema: 
ab As Y 
=4+5 MP = PQ = QN 


E ae. >|MP| - 3(4P) => MP = Ela! 
la|+ 21 | + 2o| 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 108: 


Dados los vectores a =(1;-1; 2); b =(0;2:4) y E 
en R? tal ques es perpendicular cona y b 
respectivamente, y ¿ es un vectorunitario, determine 


la longitud del vector Be. 
A)2/21 B)4/21 C)/21 D)3/21 E)5J/21 


RESOLUCIÓN: 

* Si hacemos el gráfico de b 

los vectores, en tres E 

dimensiones , por dato e es 

perpendiculara: ayb - a 


* Observando el plano 
comprendido entre b-e 


estos son perpendiculares. 


El módulo del vector E esta 


b=J0? + 2? + 4? - /20 


dado por : 


*Si ¿£ es unitario su módulo es uno: ce = 1 Por 


Pitágoras: 
+ V21 
1 
/20 
> l5 - é| > /21 
RPTA :“B” 


PROBLEMA 109: 
En el gráfico y está inscrita en el triángulo equilátero 
ABC. Si AC=a, calcule Ap . 


B 
A) a- J3a” 
da 
B) a+J3a. 
C)a-J3a” 
D) 9a+J3a. 
12 
6a+J3a. 


E) E 


GEOMETRIA VECTORIAL [6% 


E 9a+V/3a 
12 
RPTA :'D” 
PROBLEMA 110: 
Según el gráfico AB=a;BC=b, calcule CD. 
En un pentágono regular ABCDE, 


a (Ibl(lal + 151) 

al lal-18l ] 

lal+I51)- 
all la Js 

al-18N), LO 
As oz (0) 
RESOLUCIÓN: 2 
. : > jal+bl 

2 


EOL PQPBD.......1D 


1 a 1D) E 


Ala a 16 EN ASE CICLOPEDIA 2012 


* (1) = (1D: 


A 


* Piden: ¿= Era DE elit da) 
la] 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 111: 
En un pentágono regular ABCDE, Si BC=a, calcule 
DG. Si 


pya(Y£) al 


AQCD:(£,0): 


(1-V5) 
CLAVE: “A” 


QD=-3(45-1)>%-= 


PROBLEMA 112: 


Determinar el vector x en términos de los vectores 
a y 5 en el cuadrado mostrado. a Ta% 


RESOLUCIÓN : 
* Trazando vectores auxiliares adecuadamente: 


* Por semejanza de triángulos, se deduce el vector 


dx. 

* Luego también se observa que: 
-.5b - 2a+b 
AA 10 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 113: 


En la figura se muestran los vectores de magnitudes 
indicadas . Hallar el módulo del vector resultante . 


A) 20 
B) 32 
C) 48 
D) 52 
E) 60 


RESOLUCIÓN: 


* Descomponiendo , adecuadamente los vectores , 
así: 


* Simplemente se obtendrá : 


> R?=20?+48? 
> R= 52 


se RPTA :D” 


PROBLEMA 114: 


Se tiene dos vectores A y B tal como se muestra . 


Si [Al=6u ¿qué valor tiene la resultante de estos 
vectores , si se sabe que es mínima? 


A) 1u SS =< 
B) 3 B A 
C) 3/3 

DJf3 ' 

RESOLUCIÓN: 


*-A“tiene dirección y módulo definidos , entonces, 
su longitud también está definida ; B tiene dirección 
definida, pero no tiene un valor definido ; entonces, 
la longitud del segmento dirigido que lo representa 
tampoco , tal como se muestra : 


A 

* El vector representado con líneas punteadas, 
representa la resultante R para los distintos casos 
planteados . 

* Del gráfico se deduce que R también no tendría 
un valor definido ya que lo representa un segmento 
dirigido de diferente longitud ; por último , para que 
R tenga su menor valor (mínimo), el segmento 
dirigido que lo representa debe presentar la menor 
longitud, lo cual es posible sia partir de O lo dirigimos 
en forma perpendicular hacia la línea que contiene 
B, tal como se ve a continuación : 


GLOMIETRIA VECTORIAL [52 


MA 


lal=6 
. * Del Triángulo formado se ad e 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 115: 


Un vector a de diez unidades de magnitud y otro 


vector 5 de seis unidades de magnitud apuntan en 
direcciones que forman un ángulo de 60”. Encontrar 
D el producto escalar de los dos vectores . 


11) el producto vectorial de los mismos . 
RESOLUCIÓN: 
* Las magnitudes son : 5 


a =10 unidades 
b =6 unidades 
de a > 
a-b=ab cos60”=30 unidades al cuadrado (es un 
escalar). 
I)axb =absen60"=51,96 unidades al cuadrado 


perpendicular al plano formado por a y 5 (es un 
yector). 


PROBLEMA 116: 

Aplicando la definición de producto escalar 
a:b=abcosg y el hecho de que G.5=a,b,+ a,b,+ a,b, 
obtener el ángulo entre los dos vectores dados por 
a=3i+3-3h y b=2i+ J+8k. 
RESOLUCIÓN: ' 4 
.a Box zada -9x9) 

> a:b=6+3+-9 >4a-b=0 

* Las magnitudes de a y 5 serán: 


60% 


= 


pe Pr =/141 


o del ángulo que forman : 


as EN AAPP CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 117: : 1 
El vector A tiene componentes x ; y; z de 8:12; y -4 
unidades , respectivamente . ! 

a) Escriba una expresión vectorial para A en 
notación de vectores unitarios. 

b) Obtenga una expresión de vectores unitarios para 
un vector B con una longitud de un cuarto de la 
longitud de A , apuntando en la misma dirección 
que A. 

c) Obtenga una expresión de vectores unitarios para 
un vector C con tres veces la longitud de A, 
apuntando en la dirección opuesta a la de A. 


RESOLUCIÓN: 
* Por dato : A=(3;12;- 4)u 


Parte (a):  A=8i+12-4k 
Parte (b): [Al=/87+127+(— 4)? =/224=4/14 
> [Al=/14 B=ai+bj+ck 


* pero: a=8k ; b=12k ; c=-4k 


* Luego: (8k)*+(12k)?+(-—4k)?=14 > 224k*=14 


ki== hk== 
ed a 


'* En consecuencia : B=2Í+3)- 1% 


Parte (c): [c|=3|4] >|0|=12/14 

* Luego : C=ai+bj+ch 

* Sabemos que: A y C no son paralelos . 
>a=-8k » b=-12k »n e=4k 

> (-8k)P+(— 12h)” +(4k)J”=144x14 

> 224k?*=144x 14 > k?*=9 > k=3 

* Luego : C=- 241 +36j+ 12h 
PROBLEMA 118: 
Dados los vectores 
A=(3i-4j+4k)m. y B=(2i+3j-7k)]m , 
encuentre las magnitudes de los vectores 

a) C=A+B 

b) D=2A4-B, expresando también cada uno en 
función de sus componentes rectangulares , 
RESOLUCIÓN: Ses 3; 


A 


Sea: A=(3í — 4j+4k)m ; B=(2i +3) -7h)m b 
Parte (a): C-A=B dl 


desplazamiento 


EDICIONES RUBDIÑNOS [ist dy 


> C=(3Í -4j+4Ñ)+(2Í +3 - 4h)=(5i - j- 3k)m 
C= ES 


Parte (b) : A=(3Í — 4+4k£)= 2A=(6i -— 8j+8%)m 
* Luego : D=2A - B=(6Í - 8j+8%)- (21 +3) 7h) 
> D=(4 - 11j+15k)m 
> |D|= /(4*+(-11%+(153? =/362 
PROBLEMA 119: 
Si A=(6í - 8 j) unidades, B=(-8i+3i) 
unidades , y C=(26i + 195) unidades, determine a 
y b de manera que : aA+bB+C=0 . 
RESOLUCIÓN: 
* Por dato: A=(6í — 8j)u; B=(-8i+3))u; 
C=(20i+19)u;aA+bB+C=0 
> a(6í -8j)+ d(-81+3))+ 261 +19 =0i +05 
> Gai -8bi+26i=0i => 8b-6a=28........... (1) 


-8aj+3bj+19=0j = 8a-3b=11 ............ (11) 


* Resolviendo la ecuación resulta que a=51b=74-. 


PROBLEMA 120: 
Determinar el ángulo que forman el vector 4xb y el 
semieje positivo Z . Si a=(6;0;8) y b= (3; 1;4). 
RESOLUCIÓN: 

1?) En semieje positivo Z consideramos al vector 
EZ(OFO 51) renarconronennesóó 149) 


xb y su módulo 


unitario 


2") Determinamos el vector ax 


axb 


1 
Y o 


* Desarrollando: 
== axb=(-8;0;6) PERA (1D 


y: laxb|= (5 i+07+67=10 a (11D) 


3”) Usando producto escalar calculamos ángulo 
formado por axb eje Z: 

(axb)-k=laxbl |lcos0 ................... (a) 

* (1D y (ID en a : 

> (-8;0;6)(0;0;1)=10c080 >6=10c080 


> coso=2 > 0=53 


PROBLEMA 121: 

Un paralelepípedo tiene un vértice en A=(1;2;3), 
siendo B, C y O sus vértices adyacentes . Además ,. 
se conoce que : 

AB=2(1;0;1) ; AC=3(1;1;1) y AD=4(0;1;1). 
¿Cuál es el vértice opuesto a A? 
RESOLUCIÓN: 

* De acuerdo al gráfico, vernos que el vértice opuesto 


.aAñesE luego: 


E=A+ AB+BM+ME = A+ AB+AC+AD 
= (1:2;3)+2(1;0;1)+3(1;1;1)+4(0;1;1) 
E=(6;9; 12). 


PROBLEMA 122: 

Desde A=(1+ 2/2;3;3+2/2) y B=(452;0) parten 
móviles que se dirigen perpendicularmente hacia la 
recta que contiene al segmento Cp. Si C=(3;2;1) y 
D=(-1;4;5), ¿alguno de los móviles interseca a 
CD, ¿por qué punto?. 

RESOLUCIÓN: 

* Es necesario y suficiente que uno de los ángulos 


adyacentes a la base CD del triángulo CBD(ó CAD) 
sea obtuso para que la perpendicular respectiva 


caiga en la prlongación de CD. 

D En el triángulo  CBD,UB=(1;0;-1) 
yCD=(-4;2;4)como CB. CD=-8<0, el ángulo 
a entre estos Vectores es obtuso . Luego, el móvil 
que parte de B no interseca a CD . 

11) En el triángulo CAD : 

AC=(2/2 -2;1;2/2+2 Y DA=(2/2+2;-1; 2/2 — 2) 
Como [|CA|=|DAÍ, el triángulo es isósceles. . 

* Entonces, el ángulo $ es agudo y el buscando es 
el punto medio de CD, así : 


=3(C+D)=(153:3) 


: B 
PROBLEMA 123: 


Sabiendo BG =2xz*-— x?; hallar yg. 
RESOLUCIÓN: 
vO= Zar 2 y)i+ ¿y azz - Pujar —a*y)h 
* Despues de efectuar operaciones : 

vg = (221 — 2x y)i -a?j +8x2*h 
PROBLEMA 124 : 
Siendo A=x? yi - 2xzj+ 2yzk ¡hallar Vx A 
RESOLUCIÓN: 


E 

VxXA= e ¿E os 
0%. .09-* uz 

x*y —2xz 2yz 


AA 
[0 ra 2x2 120 re 2: |+ 


Ñl 2 (- 202) (2x?y) =(22+2x)i +0) -hí22+x?) 
Ox 0y 5 ij 


* Entonces : vxA=(2% +22)i — (+ 22)k 


PROBLEMA:125: 
En el esquema Ostrado, ABCD es un romboide 
Donde M es punto medio de AD y N punto medio de 


— 


1 1230) E 


. B) 203 


RESOLUCIÓN: A a 


* El punto G es baricentro del ACD. > Ed = MG 
* Si MG =r>6C =2r de 2 s 


* BAMG: P= a+bD- O mmm (1) 
* AAMC:xX= 04 Bremen (1) 
*(Den(ID: =2+3(a + 5-c) 
> x=3a +3b- 2c 
* Comparando: m=3, n=3 y p=-2 
* Se pide: m* + n*+4 p? = 22 
e RPTA : “D” 
PROBLEMA 126: 


Respecto a los vectores mostrados . lel=2 y 
A+B+C=6i ; halle [Ax B|. Y 


AJ5/3 


C) 36 
D) 16/3 
RESOLUCIÓN: 
*Si A+B+C=6í y C=- 2í, entonces la resultante 
de A y B debe ser paralelo ál eje X e igual a 81. 

* Graficando : Y 


* De la figura se deduce que : ES 

lAl=4 » [Bl=4J3 E 2 
* El módulo del produccto vectorial de Ay se: 
[AxB|=IAllBleos(90*)=(44/3M)=16/3 > 
di 2 ORPTA: “D? 


PROBLEMA 127: * El módulo de la componente de R alo largo de L 


Se traza un vector PQ entre los puntos P(1;2;3)y €5: _  _ 4 
Q(4 ; 6 ; 8) de un sistema coordenado cartesiano. R,=|Ricos ar=7x5) =5,6 
La relación: (componente x) + (componente 3) de RPTA : “B” 
PQ, es: PROBLEMA 129: 
A) 0,6 B)0,65 .  C)0,7 D)0,75  Dadoslos vectores: A=2i+3; A=i- 2) determine 
RESOL E AxB 
Q(4:6;8) AE 
A)1,756Ñ B) 0,68 k C) -1,75k 
D) 1,92 h E) -1,92h 
P(1;2;3) RESOL UCIÓN: 
* Calculado AXxB: 
+ - + 
AxBelLad * 
XxX (2.3 0 
PQ=Q - P=(4;6;8)-(1;2;3) dl 
=> AxB=+i pe ¡ de (+4 2 l=-7é 
PO=(V.;V,;V,)=(8;4;5) a o | a 0 | la 01] 1-2 
* La componente de PQ en x es: V_=3 *% Calculado A.B : 
* La componente de PG en x es : V,=5 0 AB=(258:0 (13-250) 
* Se pide: 3+5=0,6 e > A.B=2Xx1+3X(-2)+0X0 
RPTÁ ¿“A”? A. Bad 

PROBLEMA 128: » 6 dá el É 
La resultante R de los yectores A=3¿+4j+2% y  * Se pide: — "LR 
B=-¿+2)-5k , forma un ángulo de $7” con la recta RPTA : “A” 
ES rada módulo de la componente de R a lo PROBLEMA 130: 
largo de L : A e 
A) 3,23 B) 6,6 0) 8,3 D) 4,4 Los lados de un paralelepípedo oblicuo tiene lados 


RESOLUCIÓN: dados por los vectores : A=i;B=i+j y C=i+j+k-. 
Halle el valor de la expresión : V=(AxB)-C 


R=A+B' 
E=((+4+25)+(-1+2)-5k) A) 1 
R =2i+6j-3k nie 
>IR|=/(2)+(6)?+( -3)? =7 EN : 
ñ RESOLUCIÓN: 


=(1;1;0) 
C=(1;1;1) 


OS E V=(AXB).Cv..........(1) 


AB +0) FHOJ+R()=kR  >AxB 
* Reemplazando en (1): 
V=(AxB).C >V=(0;0;1)-(1;51;1) 


> V=0x1+0x1+1x1=1 
RPTA : “A” 


=(0;0;10) 


PROBLEMA 131: 


El cubo mostrado tiene una arista de 4em, P y Q son 
puntos medios de los lados respectivos . Los 
módulos de los vectores A y B son 30 y 12 


respectivamente. Halle A-B 


A) -180 
B) 320 
C) 200 
D) 120 


Da 
AS 
H e 
ue 
É ” Lo, 
1 7 
Hb, 
' o 
En 
! 
1 
1 
1 
E 
x 


30:4)+(4;4; 
2 


As450)+(0:4:0) o 


2 o 
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1) VERDADERA: 


(4;254) o 

> A=30| 4420 5(4;2; y 

: O ] 

* Analogamente ; 

pS PE (2:;4;4) 

B-[Bl=ipo=12[ 269 
2 lar? + 4? se 

* Finalmente : A-B=[5(4;2;4)-2(2:4;4)]=320 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 132: 

En un sistema de coordenadas x, y, z, rectangulares, 
se dan los vectores : A=0,8i+0,6j Y B=-3i+4) . 
Indique verdadero (V) o falso (F) en las siguientes 
proposiciones: 

1) Solo A es vector unitario . 

II) La magnitud de AxB es 4,8. 
III) El producto AxB €s 5k 

A) VVV  B)FVWV . C)VFV 
RESOLUCIÓN: 

* Sea los vectores: 


AS 


A=0,81+0,6j B=-3i+4 


D)VVF  E)FFF 


ya que como [Al=1 y [B|=5; 
entonces solo "A" es un vector unitario . 
H1) FALSA : dado que calculando AxB. 


+ - + 
bd 
AxB=|0,8 0,6 
-3 4 
> = ¿[06 0| ¿108 0| ¿|0,8 0,6 
=i k 
e (E ol Hao les ed: 


> AxB=5h +>|Ax B|=5 
II)VERDADERA : porque AXB = 5% ; 
| RPTA : “C” 
PROBLEMA 133: 
En la figura se muestran los vectores P y R. Si 
|IRl=1,5|Pl=a, el producto escalar de (P- R) y 
(P+ a ) es: 


AN 


o 5 
aa 


RESOLUCIÓN: 
* Piden calcular : M=(P-R)-(P+R) 
* Usando álgebra vectorial : 
M=P.R+P-R-R-P4+B Bencina: 49) 
== ENT EA 
* Se conoce que :A.A=ÍAl y AB=B.A 
* Usando estas propiedades en (1) tenemos : 
—2 = =;2 
mM=IPl + PX - RG -IKl 
2 2 
M= a e _00 
3 E) dae ear 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 134: 

Calcule la suma de los vectores unitarios de los 
productos AxB, CxD Y ExF : 

Ai+j+k 
B)i-j+h 
C) -i+j-—h 
D)i-j-k 


E) i+j+k 
RESOLUCIÓN: 
* Aplicamos la regla de la mano derecha pala cada 
productos vectorial escribimos : , 
AxB=|AxBli ; CxD=|CxD|) ; EPIA 
* Luego, la suma de los vectores unitarios de estos 
productos vectoriales es: 

laa +M6x5 +4 =i bj+k 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 135: 


Con relación a las siguientes proposiciones sobre 
las operaciones vectoriales . Indique verdadero (V) 
O falso (F) : 


D Si A=6í y B=8 : Ax B=48 
1) Si C=6 ¡ D=8k ; CxD=- 
III) Para dos vectores Vi y Y2 se cumple 


VixV2a=Ve2xV1 
AJVVV  B)VVF 
RESOLUCIÓN: 


D FALSA : ya que A=6í y B=8j; ixj=k 
> AxB=(6i)x(8))=48Íxj => A 


C)JVFV  D)JFVV  E)FFF 


=> AxB=48k 


Si C=6j y D=8k ; dali 

> CxD=(6j)x(8k)=48jxRÑ ; CxD=48i 

II) FALSA : porque V¿xV2=-Ve2xV.; ya que: 
AA 


Si 


Si 


RPTA: “E” 


PROBLEMA 136: 

Dado los vectores P= 2i+4j+4% y Q=4i+3j, 
determine el cociente de la proyección ¡p sobre Q 
entre la proyección de Q sobre P. 


A) 0,25 B)0,4 C)J05  DJ06  E)J12 
RESOLUCIÓN: 

* Se deduce que: 

PalP|=/2%+4%+4=6 : Q=(Q|=/4%+3?=6 


* Luego proyección Q sobre p 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 137: 


En un rectángulo ABCD, los lados AB y AD miden 
4 y 3 unidades, respectivamente : ¿Cuál es la longitud 
del vector ABx AD? 

RESOLUCIÓN: 


* Vemos que : 

AC=AB + BC A DB=DA + AB=CB + AB 
* Luego : 

ACxDB= =(AB+BC)x(CB+AB)= 
=ABXCB+ABx AB+CB xCB+BC x AB 
=ABxCB+BCxAB 


=- ABxBC-ABxBC=-2ABxBC 


* Entonces: 

[ACxDC|=|-24Bx BC|=2|ABx BC|=2|AB|[BC||sen(x/2)] 
=2x4x3x1=24 

PROBLEMA 138: 

Sean los puntos P,=(1;2;3); P¿=(1;3 50); P,11+/5;4:2) 


y P¿=(1+/5;1:1). Los segmentos P,P, y P¿P, son las 
diagonales de dos caras opuestas de un cubo. hallar 
sus vértices . 


n=(-1;0;0) 


Pz, 
RESOLUCIÓN: 
Vemos que : P,P¿=(0;1;8) Y P¿P¿=(05-3;-1) 
Además : ¡PP;|=[P5B=/70. Luego , el lado del 
cubo es : (7245 
La dirección de una arista lateral está dada por: 
P,P, xP,P¿=10( -1;0;0) 


Por lo tanto, una normal a las bases en 
n=(- -1;0;0), (vector unitario) .- 
* Entonces : 


Ps: Polón= =(1+ 45 ;1;1)+V/5(-15050)=(15151) 
P=Py+V5m=(1445 :4; 2) + /5(-15030)=(1:4;2) 
B=P,-Jón= (152;8)+/5(1;0;0)=(1+45; 253) 
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P,=P, -V5n=(1;3;0)+V5(1;0; 0)=(+45; 30) 
RESOLUCIÓN: A 


* Si a, £ y rson los ángulos que hace PESE a 

con los ejes coordenados  X*,Y*yZz*, 

respectivamente ; entonces : > 
a=lalx(cosa; cosf; cosy) 

Donde las componentes son las cosenos directores 


dea. 


Luego: 

A ES | 
a 3 55600" p, comas: 23 
a=lal(cos 45%a, cos60” f, cos al 5 S) 
* Tambien: 5 =|5/(1//2;1//2;0) 
a) $ =are nr arco a, 


es el ángulo entre a y 5. 
b) Nos dicen: [al =|5|=1. Además AS 


* Luego: L=(P=(1:1:1)+t(2/2,1+/2,1)/t e R) 
PROBLEMA 139: 

los puntos A=(1;2;3), B=(2;2;3),C=(2;5;3) y 
D=(1;5;3) determinan la base de un paralelepípedo 
rectángulo (es decir, sus caras son rectángulos). Dos 
de los vértices de la cara opuesta a la base 


* pertenencen a la recta (P/P=(2;3;5)+£(0;1;0)). 


¿Cuáles son dichos vértices? . 


RESOLUCIÓN: 
H G 
Cc . 
E 
A B 


AB=(1;0; 0); AD=3(0;1; 0). Luego, la recta 
pasa por el segmento EH o por el segmento FG , 
(ya que es paralela a (0; 1 ; 0)) 

* La dirección de la normal a las bases es : 
ABxAD=83(0;0; 1).Elejimos como nornal a 
n=(0;0;1). 3 
Si asumimos que la recta pasa por EH, se Enark: 
A+sn=E=(2;3;5)+1(0;1;0) para algún sy?.. 
Efectuando : (1;2;3)+s(0;0; 1)=(253+t; 5) 

> (1;2;3+8)=(2;3+1;5), lo cual es una 
contracción , (ya que las primeras componentes son 


¡ee nOS 


diferentes) . 

* Luego , la recta pasa por FG y se tiene que : 
Resolviendo: s=2 , ¿=-1 

*Luego: 

F=(2;2;3)+2(0;031)=(2;2;5) y G=C+CG 
>G=C+BF >G=(2;5;3)+2(0;0;1)=(2;5;0) 
PROBLEMA 140: 

Los puntos A=(1;1;1); B=(4:1;1); C=(4;1+3/3;1), 
D=(1;1+3/3;1) y E=(5/251+3/3/2;6) forman 
una pirámide de base rectangular con vértice E . 
¿Cuál es la distancia del centro de la base a una arista 
lateral? 

RESOLUCIÓN: 


* Efectuando un gráfico aproximado : 


Por ser ABCD un rectángulo su centro Fes: 
1 1 - 5 3 

==(A+C)==(B+D)=(2;1+%43;1 

ps qe / al ¿ G 2 ) 


AF==2(3:3/3:0) >AF=3 


AE=2(3:343;8) >AF=5 


* Puede comprobarse , que : 
[AF|=[BE|=|CE|=[DE!l 

Por lo que distancia de F a las otras aristas es la 

misma. 


PROBLEMA 141: 


Averiguar si los siguientes puntos : A=(1 ; 3; 2), 
B=(2;3;1) y C=(3; 4; 5) , son los colineales o no. 


iba 


RESOLUCIÓN: 
* Los puntos A, B y C serán colineales si y sólo los 


vectores AB y AC son paralelos . 

* Vemos que: AB=B- A=(2;3;1)-(1;3;2)=(1:0;-1) 
y AC=C-A=(2;1;3) . 

* Luego, AB//AC <> ABxAC=0. 

* Veamos: 


=i-Aj+h=(1;-5;1)+0=(0;0;0) 
*por lo tanto , los puntos A, B y C no son colineales 
PROBLEMA 142: 
Sean los vectores a=(—3;4;1) y b=(3;/2;5). 
Derteminar un vector e ortogonal el vector (0; 1; 0) 
que satisface las condiciones: a . e=6 y Comp¿?=1 
RESOLUCIÓN: 
*sea e =(e,;0,50,) nd =(0;1;0) 
*comocLd>ed=0 
> (c,;0,;0,).(0;1:0)=0> e, =0 
*como a.c =6 
> (3;4;1).(c,51:0,)=6> 3e, + €7 = 6....(1) 


Porotro lado : Comp; e=1 otii=loa -b=lb|=6 


> 30, +50 =Gocaaa. (HI) 
* De (Y) y (1) : c,=-4/3 ; c3=2 
*Luego:  c=(-4/3;0;2) 
PROBLEMA 143: 
Dado el paralelepípedo ABCDEFGH, encontrar el 
ángulo que forman los vectores AF y AC, sabiendo 
que; A=(4; 0;-1), F=(f,;f250), PF=Proy ¡CF =(3;6;3) 
y CP=(-1;3;7)- 
RESOLUCIÓN: 
* Vemos que: CF=CP+PF=(-1;3;7)+(3,-6;3) 
EPA O ira ica iaa) 
* Como Proy_¿CF=PF =AF // PF 
> AF=tPF > F-A=t(3;-6;83) 
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> (fi - 4 ;fo;1)=1(3;-6;3) 


os 


* Igualando componentes: 
f,-4=3t ; fo=-6t, 1=3t 
* De donde: 


t=1/3>f,=5 y fo=-2>F=(5;-2;0) ........ (11) 


5 AP==PF=(1-251) 


* De (1) y (1) : CF=F -C=(2;-3;10) 
=C=F-(2;-3;:10)=(5;-2;0)-(2;-3;10) >C=(3;1;-10) 
*Luego , Como AF=(1;-2;1) y AC=C—A=(-1;1;-9) 


AF.AC _(1;-2;1).(-1;1;- 


aa Je Jes ve J6S 
=> H=are cos( - E) 


PROBLEMA 144: 
Se tiene que los puntos B Q y R foman un triángulo 
rectángulo , donde RP y: RG son los catetos. 


Encontrar la proyección del cateto PR sobre la 
hipotenusa Pg, si el vector RQ es paralelo al vector 
(0; 2;1) y el vector PQ tiene componentes (-2;3,7). 


RESOLUCIÓN: 
* Por dato: RQ=t(0 ; 2; 1);PQ =(2;3;7) 


* Luego : RQ =Proyojs:1(- 25357) 
MER 


Le (-2:37) 


(-2;3;7);(0;2;1) 13 
+R = AA (0;2;1)=—-(0;2;1) 
es ñ l0;2;1P 5 


a A 


— | 210;-1:28.(-2:8:D 
Es aa EL (33: 7 
(-2:3; 77 (exe) 


PROBLEMA 145: 


Hallar la ecuación del plano .4 que pase porel punto 

de intersección de las rectas L,=((9;5;4)+*(1;1;2)) 

y L¿=((1;2;3)+8(2;1;1)), siendo la distancia del 

plano al origen igual a /235 unidades . 

RESOLUCIÓN: 

* Sea (Q)=L,N L,, entonces Qe L, y Qe L;.- 

* Luego : 

Q=(9;5;4)+t(1;1;2)=(1;2;3)+8(2;1;1) 

> (8;3;1)+8(2;1;1)-t(1;1;2) 

Igualdad las respectivas componentes : £=2; s=3. 

Por lo tanto Q=(11;7;8) 

Observamos además que |oq|=|q|=/234 , de 

modo que el plano ,2 debe pasar por Q y tener como 

vector normal al vector 0Q , de donde : 

P:(p-(11;7:;8)) . (11;7;8)=0 

PROBLEMA 146: 

Una partícula con movimiento rectilíneo uniforme, 

parte del punto A=(11 ; - 21 ; 20) en la dirección del 

vector 1 ; 2; -2) y con velocidad v=12 unidades 

por segundo. 

a) Determinar el tiempo que necesita para recorrer 

el segmento comprendido entre los planos .S: 

2x+3y+5x-41=0 y Y :2x+3y+52+31=0 

b) ¿Cuál es el tiempo mínimo que la partícula 

necesita para pasar de un plano a otro, si la velocidad 

es la misma?. 

RESOLUCION: 

a) Consideranc.. ' dirección unitaria del vector 

E1;2;-2)ter ps: 

u=(-1;2;-2)/3 , basta considerar un punto 

cualquiera Be ,4, como por ejemplo B=(1; 3; 6) 

e P. Para llegar al plano Y en un punto C ef se 

requiere que , 
C=B+12tu=(1;3;6)+4t(-1;2;-2)e % 

Reemplazando las coordenadas de C en Y 

tenemos: 

2(1-41)+3(3+8t) + 5(6- 81)+31=0 > 1t=3 seg . 

Luego, el tiempo requerido para recorrer el segmento 

comprendido entre los planos ¡Y y 7, en la 

dirección del vector (-1; 2 ; — 2), es 1=3 seg . 

b) Para calcular el tiempo mínimo , debemos avanzar 

en la dirección del vector normal común 

n=(2;3;5), (notar que los planos son paralelos), . 


—_—_—__ mm 


* Luego: z 
C=B+(12rn/lnl=(1;3;6)+(12t//381(2;3;5) € € 
Reemplazando las coordenadas de C en Y tenemos: 
21+24t/ /38)+3(3+36t//38 ) +5(6+60t//38 )+31=0 
> t=-6//38 seg. 

* Por lo tanto , el tiempo' mínimo para pasar de un 
plano a otro es 6//38 seg El signo (-) indica que 


se debe avanzar a partir de B=(1;3;6) e .4, en el 
mismo sentido que el vector (-2;-3;-— 5). 


PROBLEMA 147: 
Sea ABCD un paralelogramo . M un punto del lado 


BC. Si se sabe que el área del triángulo ABM es 
igual a la mitad del área del cuadrilátero AMCD y 


que: AM=mDC+nAD. Calcular: m+3n 
RESOLUCION: B M C 
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A D 

*área del triángulo ABM : 

NES Y UA == pea ptr a Y 
S=lam.AB [aman =[45.8m | 
*área del paralelogramo ABCD: 

3S=[15.8C"|-[C.AB | 

* En el dato, multiplicamos escalarmente por 
E SL 
AB y BM . 
> AM.AB =nBC.AB. >28=n(38) > n= 
> AM-EM =AB-BM +nBC.BM > 2s=m(29)+0 > m=1 
* Por lo tanto: m+3n=3 


PROBLEMA 148: 

Se tiene un trapecio escaleno ABCD, cuya base 
mayor AD tiene el doble de longitud de la base 
menor BC. Se trazan las diagonales AC y DB las 
que se cortan en el punto H . 

Si BH+CH=m(BC+CD)+n(CB+BA), entonces 
calcular m+n 

RESOLUCION: B Cc 
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* Sean: BH=rBD; CH=CA 

* Del gráfico: 

CB+BH=CH > CB+rBD=tCA 

=> CB+r(CD - CB)=t(CB+BA) 

> CB(1-r-t)+rOD=tBA cncccnoossm (1) 

* También: 
CA=CB+BA=CD+DA;DA=2CB 

* Por lo tanto : 


BA= CB + CD; reemplazando en (1) 


CB(1-r-t)+ rCOD=tCB+tCD ; de donde: 
r=t;1- r-t=t>r=t=1/3 

* Por lo tanto : BH="* BD; cH=1 CA 

* Luego: 3 3 
BH+CH=m(BC+CD)+n(CB+BA)=mBD+nCA 

* de donde: 

1 ED+2 CA=mBD+nCA => O DE ETA 
3 3 3 3 
PROBLEMA 149: 

Sobre un trapecio ABCD (BC//AD)se toman los 


puntos E y F , puntos medios de BC y AD 
respectivamente. Si se sabe que: 


EF=mDB+nCA 


Hallar: m?+n? 


RESOLUCION: 
* Del gráfico: B E Cc 
EF=AB+BÉE - AF 
* Pero: 
1 O 
BE=5BC . =7 AD 
* Luego A F D 
E 
EF=AB+=BC -- 
+ 3 ¿an 
* Buscando poner el 2do. miembro en función de 
BD y AC: 


—= 


AB = AD- BD;BC = AC- AB 
* Reemplazando tendremos: 
EF = -BD+2BC+2(AD-AB) 
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* De la figura: AD- AB=BD 
* Porlo tanto: EF=- BD+2 AC+2 BD=-2 pn+2 AG 
: 2 2 2 2 
O A SA 
* 6 tambien: EF=> DB- > CA=mDB+nCA 
* De donde: ON e => tia 
2 2 2 


PROBLEMA 150: 


Sea el rectángulo ABCD (en ese orden) y P un punto 
del plano, exterior al rectángulo. Demostrar que la 
suma de los cuadrados de las distancias de P a dos 
vértices opuestos del rectángulo es igual a la suma 
de los cuadrados de las distancias de P a los otros 
dos vértices opuestos . 


RESOLUCION: 
* Del gráfico: DC=AB B Cc 
* Luego: 


AB+BC=PC - PA PA [| A 

BC - AB=PD - PB vu....( B) 

* De (a) y (PB): 

A SO ES, SS | y 
laml +IBc| =lPCÍ +[PAl' - 2PC.PA 
A RA, a RN Sa e A 
lam +[Bc| =[PD! +[PBl - 2PD.PB 
* De donde: 

Ipal +pal?=PDP +¡pml" +2(PC.PA - PD.PB).....( y) 
PC.PA- PD.PB=(PD+AB).PA - PD.PB 
=PD.(PA-PB)»-AB.PA=ED.AB -AB.PA 

=AB.(PD- PAJ=AB.AD =0 

* Porlo tanto en (7): ¡pc +[BAÍ =[ PD!" + PB" 
PROBLEMA 151: 


Demostrar que la mediana de un trapecio es parelela 
a las bases y tiene por longitud la semisuma de las 
longitudes de las bases. 


RESOLUCION: 


* sean M y N puntos medios AB y CD . 
B Cc Cc 


* Demostraremos que: 


bl)e y bl/a A 
“FOEN 222 ola to 
* También : lal= 3 lal+lel 


* En la figura 2//a y del mismo sentido=a= re;r>0 

* Luego >a+e=re+c >a+e=(r+1)e 

* Pero: la +e|= la|+ ll 

INEA DA 
b=MA+a+ DN inomasiosccoo( AL) 


* De (D y (1D) 


- — - — —— 


* Pero MB y MA son opuestos => MB=- MA 
* También: CN=- DN en (HI): 
> 25=- MA+c+(- DN W+MA+a+DN 
> 2b=a+c 
> 2b=rc+c=(r+1)c > b//c 
*como b//c>b//a L.Q.Q.D. 
* Además: |2|=le+al; 2|8l=lc|+[al 
* por lo tanto: B=30 lal+lal) 
PROBLEMA 152: 
Sia ;byeson vectores de R? demostrar que el 
vector d=(5 .)Ja-(a .c)b es paralelo al vector z. 
RESOLUCION: 
* Sabemos que 
a) En R?: (ra J=(-7 .8) 
b) Si y y s son vectores paralelos; 7.5 =0 


zz -l 
*Entonces dem: ..... c.nos que: d .c =0 osea 


ja 

e=[6 2 je [1.25 je 

e =(b .c)J(a.c )-(a .e)Jb.e ) 

A AE A 

2 =(B.0 Ja .c)-(a .ctb.c ) 

>3d.2=(a 2Nb.c )-(a cbc Jod.e =0 


PROBLEMA 153: 


yu. y Nu 
lalala el 


vector e=([5)")a-(a.b)b)y 
desigualdad de Schwarz: 


Considere el 
demuestre la 


la -8l<jal [5] para a y 52,0 
RESOLUCION: 
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* Sabemos que para todo e e R? >e.e=o* >0 
* Luego: : 


c.c=(|5"a- El a-(a.5)b) 
> c.c=lpl [al 215)" (2.87 +(a.5) [5 
> e.c=lp" (5 la? -(a.B-=[¿P > 0 


o <l del la? -(a.5)) 

o s (Bla - (2.5) 

(2.57 sip la? => Jra.or s lista? 
>la. bl< [5l la] 

PROBLEMA154: 

Probar que: 

D(a+b)=a +5 

H)Si az0 yrite R>ra+ta = 0 =>r=t=0 

RESOLUCION: 

a=(a,;a3) >4 =(-ay;a,) 

5=(b;; ba) >b =( —b3;b,) 

* Entonces: 

D (a.5) =[(a,;a,)+(b,:b2)] =(a,+b,;a,+b,)* 
=[(a3+b,);(a, +b,)]=(—a; —b3;0,+b,) 
=(-a3;0,)+H-b3+b,) 

A LQ.Q.D 


1) r arta = r(a,;a3)+t(-as;a,) 
=(ra,;rasgH(-tas;ta, J=(ra, - tay; rasta hue. (D 


* Sean: 


>(a+b)=a +5 


O=(Oj0)uuenareno (ID(por hipótesis) 

* Igualando componentes en (1) y (1): 
ra¡-taz=0 
raz+ta¡=0 


- —)i 
>ra+ta = 


Jar=i=0 


* Portanto: ra+ta'=0 >r=t=0 
PROBLEMA 155: 


En el triángulo ABC, D es 
punto medio de 
AB:demostrar que el teorema 
de Apolonio : 

—_— I= 

AB "+AC =2AD +50" B D C 
RESOLUCION: 

* En la figura se tiene : 


* Entonces: 
[57 =5.5=3(a+0).(a+5) 
5? =Glarare+c+2a.2) 
4 la" +[o +22.0 euunnnananicned 1) 
* Además: 
lá["=d .d 
lá? =(<.c+a.a-2a.0) 
> la Ú r c 1D 
* De (1) y (IN), sumando y despejando: 
[rea =eja?+ la 


*_9AD AD "+2 BC" 


=(e-a).(e-a) 


>AB*+AC 
PROBLEMA 156: 

Demostrar que cualesquiera que sean los vectores 
asb;ce R? (a e c) es linealmente dependiente 
RESOLUCION: 


*losvectores a y b son linealmente independiente 
o linealmente dependientes ; entonces : 
Suponiendo que ayb sea linealmente 
independientes entonces a y 5 no son paralelas y 
generan R*, osea que existen los números reales s 
y £, tales que : 

c=ra +8b: entonces 

1c+ (-r)a +(-s)b=0 
*Se tiene una combinación lineal igual a Y donde 
leR;1+0>(2;5 
depediente ; es decir : Existe r, $ e R almenos uno 
+0 tal que: _ 

ra+sb= 0; entonces : 

ra +sb+0=|¿|=0 5 
*o sea se tiene una combinación lineal, donde al 
menos uno de los coeficientes r ó sp; portanto: 


(a; B;<) es linealmente independiente. 


¿c) es linealmente 


PROBLEMA AD 


Demostrar que las medianas de un triángulo se 
ersecan en un punto de trisección de cada una 
de ellas. 
RESOLUCION: 
* En el triángulo ABC : M;-N y P son puntos medios 
de AB,BCyAC. O es el punto de trisección 
debemos demostrar que : B 
SANS 24 y SBP > 
el mismo terminal O . 
* Entonces : 
A P Cc 
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AB+S BP=AB+2 S(AB+ ZAC) 


* Luego: 
AE A A 
- => per controcororarnocsonnonaoa! 
parar gAB zac (1D) 
A TS ES 
+ +=CM=AC+=(CA+= 
AC 3 3l 348) 
HA 
=AC -—CA+— AB 
3 2 
eireres (AL) 
A 
* —AN=-—(AB 
5 =U +BN) 
== AB+=BC 
3 3 


AB (BA+AC) -AB+ BA Bá+> 1 Ac) 


Ea jp AB) 


2 3.135 


* Luego de (1), dh: y (MI): 
q AÑ=AB +2 BP-AC += CM 


* Vemos que los tres vectores tienen el punto inicial 
A, -y también el punto terminal O es el mismo. 


* Por tanto: O es punto de trisección. 
PROBLEMA 158: 

Siendo a=(3;1).y b=(2;3): 

Calcular el área del trapecio. 
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RESOLUCION: 

* Se tiene: éz 
= =l b 
a=(3;1)> a =(-1;83) 

>laj=/70 

* En la figura: % 
A A a CA «D 


> Ca) GE 


A aja=3(1:0 A (1D) 
Ca - 51) NE 
E gb ¿as 


a Ja =D) AZ (11) 


* Reemplazando (1) y MI) en (): 


* Como b=(2; 3) entonces: 


2 a 3).( 59] (58). 
10 "J10 >. 


O -l Y e! 
> 0=75(-1:3) 30 =7 (31) yle|= 


7 
—-J10 
10 
* Cálculo de áreas: 

A, =A,+A. 


E. =7>4/=7u* 


Arrlallel>4='.. » 


==k. 2 


Ls: a ae 


PROBLEMA 159: 


Sean a yb vectores no nulos y sea A 


de la] 1b] 
probar que e divide al angulo entre a ayb en dos 


partes iguales, 
RESOLUCION: 
* En la figura: O<p$<x 


e es bisector de 7% yb 


Os lb paca aii) 
la! 
5 om 6 £+ 2) 
cosp=-2:5 = Val 191) 
lalle/ Jal lel 
_(a.a)/b/+(a.b)/a/ _/1a/?/5/2+/4/2/b/c086 
cosp= 2 > => 
1a/?Ib/1e/ 1a/? 1b//0/ 
>c0sf= E O0O% AER ATAR RA (1) 
le] 
52 52) 
.0== /al /b/ ; efectuando : 
/1b//e/ 1b] el 
O A A, 17 
le] 


* De (UU) y (AIN) :cos B) = coso => pP=0 
PROBLEMA 160: 


Encontrar los vectores a yb tales 


a+b =(-1;5);a +bes ortogonala (-5;3);4+B es 
paralelo a (1; - 1) y a .b+11=0. 
RPTA: a=(-3;4);b=(1;-2) 
PROBLEMA 161: 
Dado el triángulo ABC,. cuyas medianas son 
AD ¡BE y CF demostrar que: 

AD + BE+ CF =0 


RESOLUCIÓN: 
* En la figura: E; D y F son puntos medios de sus 
respectivos lados ; donde : Cc 
E D 
A F B 


* AD=AC +CD; CD=2CB 


> AD =AC- E 


que, 


BE =BARZAO cnacnan( 1) 


* TF=CB+BF;BF=2BA= CP=0B +2 BA cal) 
* Sumando (1) ; (11) y (IM) y agrupando: 

AD +BE + CF=2(AC + BÁ + 0B)=2(0) 
>AD + BE+CF =0 

PROBLEMA 162: 

Identificar la función : 


f: R?=> R?,f(P)=(P.A)A+(P.A*)A* 
Donde A es un vector unitario, A=(a; b) P=(x; y) 
RESOLUCI ÓN: 

* Por el enunciado : 


l4|=1; |PI=(% ; y) 
F(PJ=(P.AJA+(P.A* JA? cocmororeossoss (1) (2) 
De la figura: AE P vOY, 1 P 
P=Proy ¿P+Proy , ¡P 
O Proy P 
* Entonces : A 
A? 
PP. mn ? HP.A!*) YT A =1 


P=(P.AJAHP.A* JA? comosoioriossasioso( 1) 

* Comparando (1) y (II) : F(P)=P=(x ; y), por lo 
tanto F(P) representa la función IDENTIDAD en JR? 
PROBLEMA 163 : 

Demuestre que: la z 5'| S lal l6l expresion en que 
la desigualdad se verifica si y solo si a y b son 
ortogonales (a ;BeR?) 

RESOLUCION: 


* En la figura: Comp_*= lalsenO 
b 


a 
ll 
— o CO; 
* Siendo Comp_'= E :0 5 Ba 
* Entonces  Ú bl y ai 


Pi 


a.b =|/g| 5] seno 


1 
* tomando : 

die =lal lpllsen.0|< la] lal=|2.5*| </all5l 
OTKO METODO: 
* por la desigualdad de Schwarz : 


Ny 


(a.b y sia" [a 
* Como: 
5 = [al l5lcoso > (a.5)*=|2|* [5]? cos? 


TD Y a 0 


* Luego [7]? [5]? -(a.5)?=|g)* [5? sen?o 
* También: 


TES 


(ab P=g, 5 =lal" [51 lsen*o] 


>la.5'|=lal [alsend| s|allsl=> 
PROBLEMA 164: 


Probar vectorialmente que el triángulo inscrito en una 
circunferencia, que tiene uno de sus lados como 
diámetro de la circunferencia es un triángulo 
rectángulo. 


RESOLUCION: 
* En la figura se tiene: G=2+4+5 ¿b=c+F ;lál=19]=lél 


por ser radios de la circunferencia. Si ABC es 
triángulo rectángulo: a 1 5; entonces demostramos 


que a.b=0. 


la.5 =i 


Islal 15 


* Luego: 
io ra cra.r 
= - e ES 
*Pero e E 
abajo +2.r r= 
> a.b=0 
PROBLEMA 165: 


Demostrar que el segmento que une los puntos 
medios de los lados de un triángulo es paralelo a la 


base e igual a la mitad de ésta. 
RESOLUCION: 

* Sean M M y N puntos medios de los lados 
OB y AB ¡entonces demostraremos que: 


YA 


era = lr [7] +(/e]=|7) 
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o OS 
MN 04 yIMN|=3l0Al  ,B 
M N 

A 
* Se tiene: o 
AB=0B OA comncao. (1) 
ONAOMEN | OMA UA SAN EE 
ON=0A +AN 
* Pero: OM =20B y AN=2AB 
* Luego en (1) : OB y MN-DA+208 
* De (1): MN-04 408204 )_ log 


>m0=L04 > MN 1/04 simni=llox 


PROBLEMA 166: 


Demostrar que los puntos medios de dos lados 
opuestos de un cuadrilátero y los puntos medios de 
las diagonales son los vértices de un paralelogramo. 


RESOLUCIÓN: 
* En la figura, P y Q son puntos medios de los lados 


opuestos : AB_ yCD. M y N son puntos medios de la 
diagonales. Entonces demostramos que PMON es 
un paralelogramo o sea: B 


PN //MG y|pz. ¡= 718] 
PM//N6 y|pm|=|NG| 


* Luego se tiene: A 


En AABC: Como P y ÑN son puntos medios de 
AC y CD;Entonces : 

PN//AD y PN==|AD A A 

* En AACB: Como M y Q son puntos medios de 
AC yCD ¿Entonces : 

MQNAD y MO= [AD lcd 1) 


* De (1) y (II) se tiene PN //MQ y |pÑ|=[MQ| 
* Procediendo análogamente: 

PM NG y¡pm|=[N6| 
* Por lo tanto PNQM es un paralelogramo. 
PROBLEMA 167.:. 
Sean a;be(R? —[10;0)) yx e(R-(0)) ¿Cuales de 
las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas 
y porque? 
1) Proy ¿(Proy a)=Proy ¿ (Proyz 5) 


> a es paralelo a Doy lal = l5l- 
11) Compz(a + B| <l3] 


MM) Pr o 5 xa= Pr oy¿a 


e E ¿> > 
IV) (ProY proy ¿Ta (a+b).b x%0;sia.bx0 
v) Proy¿xa =Proy r5 * 
RESOLUCION: 
1) Proy ¿(Proy ; aj=(a.b)? ll TI La) 
Proy ¿(Proy ¿bj=(a.b)” => perccomsaciococd $8) 


(lal E e 
*Si (a)=(AM >(a.b)=0 >4//5 . 
* Por lo tanto (1) es VERDADERO. 
1) comp.(a*+ 5/=|5]cos0]=|ó|cosol<|5] 
* Por lo tanto (11) es VERDADERO . 


a — 
Hi) Proy ¿xa= ¡se e JdA A MO A (7) 
->,5 
¿2 =(a CN E ER E E Lp) 
* (4) (0 ); por lo tanto III en FALSA 


r=Proy ¿(a+b);r (13 //b>r.b =0; 
* Por lo tanto IV) es FALSA. 


V)Proy -xa= (53) E naa Ni (o) 
É la laP 
Proy a=(2)7 =(35)2 10) 
e y A NOR 
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y WVECTORES 


* Siendo (0 )+(P), entonces (V) es FALsa. 
PROBLEMA 168: 


D Indicar Justificando, si la siguiente proposición es 
verdadera o falsa . 


Sean 
aeV; beV.;a+0;5+0=Proya+Proy, (a-bj=a 
II) En la siguiente figura AC =(a;0);a>0. 

Mes punto de AC y |[37|=b; unidades. Demostrar 
que: 

dat? a 


NETO 


RESOLUCION: 


DProyá+Proy; L(á- b)=Proy;G+ (á= (á-BJ8 7 


=Proy¿d+ (2 á.b*-b.b* 
lap 

=Proy¿a+Proy; 1 á=áa 

* Por lo tanto (1) es VERDADERO . 

IH)Tomando como 

A=(0:0) > [4m1|=5+|Bm]=b 

* Trabajando geométricamente : Calculemos |x| 


» so Sua 


b*= =Proy¡¿a+ 12 


e 


referencia 


7 Ja?+4b? 


al2 "laz+40?)/2 a 
% E 


lPm|__ «al 

Mil (Ja?+4b? )/2" 

mi 

PM 2 4p? 

*« xpmo- a: 

ll = [de 2a*b? 

lpml (la?+46?)/2 7 1 (a?+4b? 8 

* Por otro lado, x // AB_=> Vector dirección unitario 
= - ya (a/25b) 2 

de x. === (2/2;b); Por lo tanto 

“Tal Ja?+40? 


(GEOMETRIA VECTORIAL [EU1ISaES__ARISNCICLOPEDIA 2012 


* el vector x estará dado por: 


(a/2;b) 


E da?b? 
x=|x ju= la 24 4b? P 
PROBLÉMA 1 Y 


En la figura, ABC es un triángulo equilátero .R; S y 


M son puntos medios de los lados AB; BC y AC 
respectivamente . A R B 


Si MB=mAB+nSC+nFC. 


hallarm,n y r 
RESOLUCIÓN : E 


MB=mAB+nSC+nFComemmmmmnsm”m”( 0) 
* Poniendo todo en función de AB;BC y AC, 


tendremos : A R B 
M Ss 
BC 
2 
AO BO 
MB=AB= 2 5 Beso (84 
PG =SMG — MP cooicesmasonerrnicioniemenmeies A 
== 1 AC 
GO MB (AB — 3 SI A A da 
1 LAB _ 13 
==MS=-(—J== FR E PR 013 
MF 2 ( >= J=¿AB (11) 


*(0M,(MDen(B8): Fo=22 a ; reemplazando 
en (a): : 5, Y 


“al qe Be, — PEIDs 
BC=AC-AB 
€  Eemplazanio e igualando miembros , tendremos 
las ecuaciones ; 

n 
E a AA 
* De donde se obtiene las soluciones paramétricas : 

r=12m-6 y n=4m-3 

PROBLEMA 170 : 


En la figura se tiene que ABCE es un trapecio 
isósceles y ABD es un triángulo equilátero . Sabiendo 


que AC=AB ;que EB es perpendiculara BD, que 


A=(2;3) ; C=(14;19). Ce 
E 
I) Hallar: ED+CB ñ 
11) Hallar : donde A 
AB=nMB+CB 
Siendo M punto medio de AD 
RESOLUCIÓN: E 


* Cálculo de los vértices del polígono : 
lAC|=1(12;16)|=20, 

*luego | EB|=[4B|=[4D|=[BD|=20 sí, 

* Vector dirección unidad de CA 


u=5(-3;-4);CA LAD 7 
* Vector dirección unitario de ADA 


úy=Uu; I=5(4-3) porlotanto > y 


p=a:%0, >D=(18;- y 


A+D 


* Punto medio de AD: M=U2 =(10;- 8) 


MB // AC >El vector direccion unitario de MB es: 
ñss == (3; 4); MB|=20 sen60”=10/3, 
* Por lo tanto: 
B=M+1043 u, > B=(10+6/3;-3+8V/3) 
* vector dirección unitario de-DB: 
(97 -8;6+8V3) 


* Vector direción u. wiode BE: 


is=ú,!=3 (-6-8/3:6/3-8) 
* Luego: 
E=B+20ú, > E=(4- 2/3; 14/3 -11) 
1) AB=nMB+CB ; Reemplazando : 


(8+6/3;8/3 -6)=n(6/3:8/3)H6V/3 - 4; 8/3 -22) 
24 


* Efectuando: (12;16)=n/3;(6,8)>n= 
PROBLEMA 171: 
D  Justifique la verdad o falsedad de: 


Comp, (Proy; a)=0 


EDICIONES RUBIÑNOS IAS 


II) Demostrar que: Proy¿á =Proyzá > c=rb 


ID Si Proy¿a Proy¿ú es un número real. ¿Que 
tipo de ángulo oo a ayb? 

RESOLUCION: 

I) Sabemos que: lel=[5"| .5.É =0; luego: 


=i E 


nd =D a.b >>L 
Comp SS )=0 
VERDADERO 
II) Si e=rb: 
Proyza= =Proy 5% =2 a A b=Proyza 
lról ll 
IN) Sea: 
= - 73, ,a.b5 b.a 
E=(Proy¿a).(Pr oy ¿b)= a) 
la la" 
O = 
= Ez a. 6= EL ((g[Compza) 
lal lol lal?l5] 
(a. by? 


* Haciendo : r= >r>0> E=rCompza 


lal*lal 
* Si Comp; a >0>E>0> a yb forman ángulo 
agudo 


* Si Comp¿a<0=>E<0>a yb forman ángulo 


obtuso . 

PROBLEMA 172: 

Sea ABC un triángulo, si M=(1; 9) y N=(6;2)son los 
lados AB y BC 


A 
AB =-(3;-1). 
5? ) 


puntos medios de los 


resectivamente AB //(1;1) y Proyzz 
Hallar los vértices del triángulo. 
RESOLUCION: 
* Vector direcion de AB; (;1) 
>u,= 350 ;1) 
AB //(1;1)> AB =r(1;1)....(0) 


8 
E to : LL —EE e 
Por dato Pr 0y ¿7 AB ($ D)> 
un vector dirección de AN es :b=(3;-1) 
* Aplicando propiedades: 
rProys(1U)=3(3:1)> r=8 


* Luego: 


* Por lo tanto: 

B=M+4/2 ur > 
A=M -4J2 u1> 
* Por otro lado: 


MN =(5;-7)=| MN |=474.MN 1 AC” => Un vector 


dirección de AC'es: a=(6;- —(5;-7) 


7)>u¿= 2= 07] 
* Por propiedad geométrica: |4c|=2|11N]|=2V/74, 
* luego: C=4+2/74u, =>C=(7;-9) 
PROBLEMA 173: 

[) Hallar xeQ , tal que : a=(-2x? —1+6;31?+4x-4), 
sea ortogonal consigo mismo. 


11) En el trapecio isósceles de la figura, 6=120", M es 
punto medio de CD. 


Proy ¿yy AB [=3 B> C 
Si w=AM+3AC. M 
Hallar: Comp (10) A pS ¡ D 
RESOLUCION: 
D Por dato: ala =>a.a=|g| =0 
a.a=(-21?-x+6)+(3x?+4x -4)P=0 
=(3+2)?(13x? —- 24x+13)=0 > x=-2 
11) Tomando como referencia A=(0; 0) 
D= (0;0)+9(1;0) => D=(9;0) 
* Vector dirección unitario de AB : 
u 1 = (cos 60%; sen 60%) = (1/2;/3/2 ) 


*Sea: AB=ru,=r (1/2 ;/3/2) 

* Del dato : 

[Proy,5 AE |=|Comp,y AB | 2 - 3 =|Comp.; A5|=8 
AB AD EE /3 


lan] 9.22 
* Por lo tanto: B=A+6ú,>B=(3;3/3) 


—).(90)=3 >r=6=|AB"] 


LAABCD esisósceles [AB |=|0D|=6 
* Vector dirección unitario de [DC] 
ú,=(cos120";sen120")=(- 1/2:/3/2) 


* Luego: 
C=(9;0)+6( -1/2;/3/2) => C=6;3/3) 
M es un punto medio de |cp| MP2 15,018, 
aa M+3 40 =( 943), 3(6 :3/3)=(% ¿3, 
2 2 2 2 
— w.AD 1,51 943 
41 

* Porlo tanto : Comp, w= 3 


PROBLEMA 174: 
Sean M, N y R los puntos medios de los lados del 
triángulo ABC y sea P un punto exterior al triángulo. 
Demostrar que: 

PM+PA+PR=PA+PB+PC 
RESOLUCION: 
* De la figura: 


* Sumando : 


*Del gráfico: AB+BC=AC =AB+BC - AC = 0 
=PM+ PN + PR=PA+PB+PC 

PROBLEMA 1 73; : 
) Sea a=(a,;a3)0 vector de V, demostrar que 
si: albo a Ub > 
II) Sean a;b y e vectores de : V,;az0. si: 
a(a.b) = - 

=3 >pla 
la : 


UD Si asbyc son vectores no nulos y 


pad 


a.e=0;b.0 =0. ¿que puede afirma acerca de 


ay b?. Justifique analíticamente su respuesta. 
RESOLUCION: 
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D alb>(a,;a3).(b,5b3)=0b,+03b,=0....(0) 


*por dato a*0> a,+0 y az +0 
a3bz 


*Si a, 0> de (a): b,=- 

a, 
B=(- 22 ib) (a 0 (Da =ra. 
1 a; a; 


zo 
a 

* > bz A a 
Donde : PER Por lo tanto : 5//a 
1 


H) Como az0, multiplicamos ambos miembros 


por a de, 

B.a=b.a E a: nde 2.0 map; 
la 

* luego : P.a=b.a=a.b=0>P La 

HI) Del dato : 


B.c =0 >b//c => c=rb 
a.c=0>a.(rb)=r(a.b)=0>ab=0>a 15 
PROBLEMA 176: 

En la figura, ABCDEF es un exágono regular, M y N 


son puntos medios de ED yCB respectivamente. 
O es el centro del exágono. 


Si RS = mTM +n.NB 
C Hallar:m-n 


RESOLUCIO. 


* R y T son Baricentro y Ortocentro a la vez de los 
triángulos equiláteros EFO y EOD, respectivamente 
Por propiedad geométrica: 

PES E O 

Irs|=3[FS| y [mri=3|mDl 
* Sea: a=lado del exágono, entonces la altura del 
triángulo equilátero estará dado por (2/3) 

2 
* Luego: ES=MT == (23) 
* Vectores Dirección Unitarios: 
/3 


* De NB: li, =(— cos 60"; -senc0r)=( 32) 


* De TM: ú5(0;1) 


EDICIONES RUBIÑOS EY 1137 [EE 


* De RS: ú=(cos 30"; ¡sen SO 553) 
* Por lo tanto: 
mL, TM=2J3 (01 R5= 28 Ae, 2 


* Reemplazando en-el dato y efectuando 
operaciones se obtiene: 


m=n=-1>m-n=0 

PROBLEMA 178: 
en la figura adjunta, ABCDEF es un hexágono regular 
cuyo lado mide (./3 — 1)unidades . E D 
Encontrar: 

== ES F Cc 

Proy; (AD+ EB- DC) 

RESOLUCION: A 


* Según la figura definimos los vectores: 
G 


ANS 
mara NAS 


AD=a(1:43) A B 
EB =2a(cos60”; = sen60”)> EB=a(1; 4/3) 


EF=(cos 60*;-sen60*) 
> EF== (4; -/3) 


DC=a(cos60”; - sen60”) >DC==3 (1:13) 
Sea: 0G=(AD +EB - DU)=V=V==2(3;/3) 
V.EF, EF 
ler lerl 
* Como V.EF=-30?, a=(/3 - 1), "eemplazando 
. 2 , 


> Proy Epv=( ME AT, y 


valores en (1) y simplificando: 
5_3 
ProygpV=3(V/3 -1)(15/3) 
OTRO MÉTODO : 


* En la figura: AD =2BC;- DC <0E 
>AD +EB +(-DC)=2ED+0E= 0G 
OG=2b(cos 30*;sens0y0= La 

002 a(/3:1);comoBF= (1513) y 


a=(/3 1); Proygp0G=3(4/3 -1)(1:/3) 


PROBLEMA 179: 
En la figura [48 |=16u,[pgc|=17u, el ángulo OAB 


es r/4, OC bisectriz del primer cuadrante. 
I) Calcular los vértices de los paralelogramos ABCD. 
II) Si r=0es un número real. Hallar: 


Proy e DB-AD") 


vector dirección 
unitarios de AB: 
u=(cos135"; sen135”) 


* luego : 
Bag y=io 25) 
2*2 
por lo tanto 
A=(0;0)+8/2(1;0)=(8/2;0) 
B=(0;0)+8/2(0; 1)=(0;8/2) 
vector dirección de DC: Us =u =u; al e ps ) 
2 A+ 
M, punto medio de AB: M= 2 =(4/2; 4/2) 
Imcl=/17? -8*=15 => D=M+15u 9 > D=(- a E 
* También : C=M - 15u2 > e 226,296, 
(BC+MA).(DB - AD) 
IDProJ DIM 
DB-AD=DC 
(BC.DCM(MA.DC)_BC.DC 
E AE 
:¿(MÁLDC) 


De (1): BC=(23/2 /2;7./2/2); DC=(15/2; 1542); [pG]|=30 
* reemplazando y efectuando : 


=.=32, 460 
Dña) POMAR El 


GEOMETRIA VECTORIAL 


PROBLEMA 180: 


Sen les vectores a yb tales que: 

o B=(6:6/3) ; Proy_,b=(-3;343) 
Camp¿a>0 y a.b=12/3; 

Hallar el vector q . 


RESOLUCION: n 

* Sea Ej Ñ 

a=(r;8s) >a =(-8;r) de 2, 

e =Proy _¿b=(-3:3/3) Proy. b a! 
a 


* Como b=(6;6/3) y a.b=12/3 ; 
a.b=(r;s)(6;6/3) => a.b=6r+6s/3=12V3; 


* Entonces : r+s/3=2 Bonncocaconionansmssisms (1) 
* Pero e y a son perpendiculares ; entonces: 
c.a=0>(-3;3/3).(r38)=0>r-8/3=0vu.ciooo (1) 


*De (1) y (ID: r=V/3 ;8=1; > a=(/3;1) 
PROBLEMA 181: 


Expresar el vectorc=(3;-2)suma de sus 
proyecciones ortogonales sobre a y a ; siendo 
Jl 
==(1;1) 
/2 
RESOLUCION: 
* Se tiene 7_ 1 rd 
a ==(1:1);a*==(-1:1) 
- N2 V2 
>lal=|5*|=1 
+ H . 
Nos pisan: a 
ar en JE 


A EME E sE 
PROBLEMA.182; 


En la figura sea el psa clogramo ABCD de 220 u* de 


áre 
ES B Mc 
SilBm]_1 nz 


Ima 3” [Nal 3 
A pe N, 
a) En que relación divide 
Pa ND y AN A LES 
b) Calcular el área del 
E q 2 APD. 
ESOLUCION: 


Bml+mC|_4 223855. 25_ 155 
1) == == >MC==BC; BN==BC 
Imcl 3 4 4 
m NENA. 55.245 
ÍnBl 3 5 


a) Sea: AP=rAM y NP=mAD; Pero: 
* entonces: rAM=ZAB + mND; pero: 
AM=AB +BM=AB +2 BC y AD=BC 


=>r(AB +2BC)=2 AB +m(AD -AM=ZAB +m(BC-2 AB) 


* De donde: 
2 2 4 
Tr ==-—=mM3-=m>mMm=>—3 r== 
5 5 4 11 11 


* Luego P divide a ND y AM en las siguientes 


relaciones: 


Eg" 70 
b) area del AAPD: 


A -4 


lpm| 7 


a 
RN 2 
>S-2 45 .AD'+BM.AD |=Hlan.ap"|=7,(220) 


* Por lo tanto: a 


PROBLEMA 183: 


Decir cuales de los siguientes proposiciones son 
verdaderas o falsas. Justificar su respuesta . 


a) Si no paralelos 


yma+mb=raw > 


ayb son vectores 


J¿LOTICES M=S Y N=F. 


b) (Proy¿a)' - AY a 


c) Sir>0 entoces Comp_, a=- Compa. 
b 

dla +0-l5'-dl 

RESOLUCION: 

* Efectuando la igualación: 

(m -r)Ja=(s- n)J5= multiplicando por ¿ primero 
y por ¿'* después, encontraremos, respectivamente 
que: 
a=r y s=p =>>Proposición a es FALSA , 

b) sabemos que: 
(rb)i=rb +6] = le al :a.b=a. 5 


* Luego: 

S y, 
(Proyza)*=( = 

b 

* Luego: 
(Proy¿a)' = Proy¿'a- Proposición b es VERDADERA 
c) Sabemos que si: 
r>0>Iri=r;|5l=5l'; a .b=a.b 


* Entonces: 


rb 
VERDADERA 


d) Por propiedades 
b=- (5) ¡(a + 5 J=(a1D) ;la- 5|=(8- al 
* Luego : 

+ 3-35 lla-5 3 


Ll =i 1232 
Comp a =Comp ga? => Proposición e es 
r 


Ale fa 
—b [| - ¿ 
* Por lo tanto, la proposicion d es VERDADERA 
PROBLEMA 184: 

DSi a+b + e =0 y la]=4; |5]=2 ; [o[=5 

Hallar : (35+=). e 

19) alo cios a=(2;1) b=(3;4)talesque: 
a=r+s Siendo P/Ibyr 18 

Encontrar Jr sl 

RESOLUCION: 


y) Sea P=(3b+3)+5=3B. 02 cn (a) 

* Del dato: [54 ¿|=|_3]=[2]> [5+ al =la| 
6? + la? =85.c=[a? 

* Reemplazando valores y efectuando : 

lb. d=-5> eN co (2): E ¿(25)=> P=- 7 


1) ris>|r-5|= lr+s| 
r+s=2> [+5 |=[a)=/5>|+-s|=V8 
PROBLEMA 1853: 


Un avión vuela en el sentido del vector AB. La 
velocidad del viento es de. 50 Km/hr. en el sentido 
del vector Y . Calcular la proyección de la velocidad 


.» —> 
C,=A + BO 


del aire en la dirección del aeroplano. 
RESOLUCION: 


* En la figura: $ = 
$=37"+23”=60" 
V =50(-cos60*;sen60%) 1 
V =(-25;25/3) 


a+r0 Y 


u = (cos f;senfp)=(cos60"; sen60")=(1/2;4/3/2) 
Proyz5 V=Pr oy, AB' =(v. a 513) 


PROBLEMA 186: 

Los vértices de un paralelogramo son los siguientes 
puntos en ¡p2: 0=(0;0), A=(8;2) B=(2;4) y € 
Determinar el vértice C. Si el problema admite 3 o 
más soluciones, calcular el área del polígono 
formado por los vértices C. 

RESOLUCION: 

* En la figura mostrada se aprecia 3 soluciones. 


Siendo: se 
C,=A+ OB 


C¿=B + AO Y C, 


C, 


* Reemplazando valores : 
C,=(8;2)+(2;4) > C,=(10;6) 
C¿=(2:4)+(-8;-2)> Cy=(-6;2) 
C3=(8;2)+( -2;-4)> Cz=(6;-2) 
* Calculo del área : 


A=3|0,0|-10,0;"|=3)-16:-4).(8:-4)|=56u* 


LADERA 


Cerenrrma prererras P pss EL L48! E Lc NCICLO PEDIA 204% 
1 Df ; : 
peli | 


MS 


A)J10 — B)11 C)13  D)J15  E)16 


2 5 5 
( ; : A)20  B)25 C)19 D)32  EJ40 
LE (09) * En cada caso halle el valor de la resultante de 
E AE los vectores mostrados: 19 


AJ6 B)J6 Je Li 8 si e 


'| á 6 
(03) sal . A)10 ,B)16 C) 14 D) 12 E) 18 
5 y pe 2 
aAJ34 E C)4Y — DJ4y  EJ51 - p0 
AN 7 
: La E 
O O 
E AJ2 B)J4  Cj6  DJ8  EJ10 
y 2 la El 
; ; Ed 4 
AJ9S BJS1 CI10L DJ10%. EJ5) O 
: 3 pe go 
lia 7 
AJ2  Bj4  Cj6  DJ8  EJ10 


E) 9 


20 a 
AJ5/T B)10/7  C)10 - DJBJ7 EJJG 


O DJ18— EJ 11 


EDICIONES RUBINOS rides 


19 
(E) 
15 "A609 
7 30 
10 ] 


A) 20 B)21 C) 24 D) 22 E) 19 
(E) , 
5 530 
10 ' 
2 
A JS  BJ2V8  CI3/5 D)J4/5 EJ5J5 


* En cada caso, halle el valor y la dirección de las 
dos componentes de los vectores mostrados. 


E 


AJ4>  B)J6> CJ8T  EJ6f EJ7P 
41 21 8> 6> E 
(Es) ale 
AJ4Y B)5J3Y  CJ5T - D)J6T EJ0> 
6e 5> sde  4> 10% 
o 
712 
ANA A BT, COLES DR EJ7 Y 
7> 1> 2> 4% ES 


Calcular la dirección de la resultante. 


xX 
50u 


[111 MES VECTORES 


A)30” B)J37” C)45” D)J53"  EJ60* 


Ed) En el conjunto de vectores mostrados, hallar la 
dirección del vector resultante. 


10 A 
530 


TREO ICIARIA 


(7) Hallar la magnitud de la resultante. 
4cm 


71cm 
A)2cm  B)14 C)10 D)48 E)11 
(3) Determine el módulo de la resultante e indique 
su dirección. 


6m 


8m 


A) 10m 7 BJS7 OZ? DS EDL5rRX 
(3) Calcular el módulo de la resultante, 


4 


7 15 


A) /5 B) 12 C)2V/5 D)6  E)4J5 


GhLa resultante máxima de los vectores mide 
16cm y su mínima resultante mide 6cm. 

Hallar el módulo del vector menor. 

A)5cm B)4 C)8 D) 11 E) 12 

O3La máxima resultante de dos vectores es 21cm 
y su mínima es 3cm. ¿Cuál será la resultante cuando 
los vectores formen 909?. 

A) 10cm BJ12 C)14 D)J15 

(08)¿Cuál podrá ser la resultante de dos vectores de 
módulos Zem y 17cm?. ye 


E) 18 


m -B)1 C)27 D)21 —EJ33 : 9r+E) 


E y cada caso, se sabe que la resultante de los a 


vectores es horizontal: se (O Ema figura, ARCD es un parallogamo, es 
> punto medio de AD. Si AH=mAB+nMC, calcule 
372 3.2: E c 
20 


4)6 B) 8 C)10  D)J12  E)15 
A M D 


11 11 13 
450 AZ]  B)2 C)-— D)-2  E)J-— 
> ) ) 6 ) ) 6 


P 62 Se tiene un exágono regular ABCDEF, cuyo lado 
A)J14 B) 7 C)14/2  DJ10  E)7J/2 es de longitud a. M es punto medio de EF. Calcule 
ODhallar e [CB+CF+ AD+DE+CM|: 
2 
3/79 BIEN TO CIENTO Dja 78 EJaW7 


> (63) En un triángulo ABC se traza la mediana CM; 


BN es la mediana del triángulo BCM, luego por M 
se traza una paralela al segmento BN, dicha paralela 
5y2 interseca al lado AC en el punto F, el segmento AN 
A) 20 B)30 C)J15 D)J25 E)J35 interseca al segmento FM en el punto T. Halle el 
Ou. alar “P”. 1247 vector FT' en función de los vectores CA y AB - 
A) 4CA+2AB B) —AC+AB Cc) 2CA+3AB 
24 87 < 24 
D) AC+3AB E) 2CA+3AB 
10 24 12 
(25) En el triángulo PQR, se tiene que MC//PR y 
que RA yQB son medianas del triángulo. Si se 
cumple que RM=sMC+tPQ, calcule s-+f. 


q 


) Si el vector a=(1;18) es expresado como 


Dafa Y) y XN1b; yl/e y si b=(- 5 4); c=(2m; 38m), 
halle x. : 

A) 154) B) -2;8) C) (3; 12) 

D, e 8 E) (2;-8) 


Dados los vectores - h : 
A 5 =S e EA 5 5 3 j e 
¡b=(1;2) y c=(2;3), Si e=ra+sb, calcule 4-3 BI 0  D0.. Ez 


EDICIONES RUBINOS yan 


(7) Si a y 5 son vectores no nulos, determine el 
valor de verdad de: 
AS 5 
Da .b =a.b 
e 4D 
pet E E 1 . es siempre un , vector unitario. 
a 


A)FFF  B)FFV C)VVF D)FVV E)VFF 


(3) Encuentre 


lal si lal=(3s-—1;8 - 2) donde se R. 


yá B)2N/5 22 Pa CS 


(2) Dados los vectores a=(1; 3) y B=(x;y) si 
a.b=3 y a-—b=(1- x; 2), calcule x?+y?. 


el valor mínimo de 


ÉL E) -1 
13 5 


(7) Si a=(a,; ay) y 502 tienen misma 


dirección pero sentido opuesto. Si a? +a2=25, 
halle a,- a, 


AJ3/3  B)2J5 


A4)0 C) 1 D)2 


EJ3/5 


(5) A los lados de un triángulo se asocian los 
b=2 y l5-al=5» 


C)4 D)J5 


vectores a,b y a-b.Sia =6; 
calcule Comp; a- Compzb ” 


1 2 
dE 0 


(1D) si a=(4;- 2); proy,¿d=(-3;3); 
Comp, A a>o0, calcule Compa 


B)1 C)-4/2 D)-1  EJ2/2 


(E) Sean m y n dos vectores unitarios que forman 
un ángulo de 60", 


5 3 4 
A) 3 DS E) 5 


AJJ2 


dados los vectores 


a=3m-2n; b=2m+n, calcule Comp;a 
7 7 

A) B)2/7 C)3V7 D)-2/7 E)- 
2/7 y y 7 


(Es Sean m yn dos vectores unitarios que 
determinan un ángulo que mide 53”. Dados los 
vectores a=5m-6n y b=3n-5m. 


Comp; a 


calcule + . 
. Mal2 B=2> 


A) 2 D)5 E)-4 


(E) Sean las rectas Y, y L; de pendientes m, ym, 


respectivamente que se intersecan en P. La recta Z 
interseca a 2 y L; en A y B, respectivamente. 


B)3 C)4 


IPAl=8; [PB|=3 y además ELITES 
m3. M; 

m,m,=1. calcule [AB]. 

AJ4/3 B)J5 C)6/3 D)J7  EJ8 

AO) En un triángulo ABC, con 


B=(3 ; 4); Li: ((1;-1)+ t(1:1)) es la bisectriz del 
ángulo BAC,L1 N BC=(Q), N=(11;0) es un punto 
en la prolongación de BC tal que 2BC =BQ+BN. 


Calcule la razón entre las longitudes de los lados 
AB y AC del triángulo. 
4 1 5 
A)J= B)J+ CI 
y) 5 ) 3 ) 3 
(E2)Pedro tiene que ir desde un punto P(1 ; 6) hasta 
elpunto Q(3 ;10), pero pasando por el río para sacar 


2 3 
DIAZ EJ= 
23 5 


“agua en un cubilete . Si la orilla del río se encuentra 


enla recta; L:x-3y +3=0 
ubicar un punto M en la orilla del río de manera que 
Pedro recorra la mínima distancia. 


0/23) 


ÁS) Del gráfico, hallar la ecuación de la recta “L”. 


A)J(453) C) -2;1) D) (1;2) 


A) 3x-y+14=0 
C)jx-y+6=0 
E)J5x-y+22=0 


(E) Dada la recta: L:(P/P=(3; 4)+t(1;2),teR), 


hallar la longitud del segmento de ella, cuyos 
extremos son los puntos que equidistan de los ejes 


cartesianos. 
qe pm E/5 ¿348 
) 3 4 


B) 4x-y+18=0 
D)7x-y+30=0 


ys E) 


GEOMETRIA VECTORIAL E (1 1 2 E 


=(1:2)+ta:;teR) 
di a :4)+ta :teR) 


emás: -Pr.b=(3; 4) ; siendo 5 y a no nulos. ¿Cuál 


es la distancia entre L, y L,? 
AJO Zu 


B) 0,4u C)0,6u 


(QdDado los vectores : 


a=(1:5) 

b=(-1;2) 

e=(2;-3) 

Calcule: K=a.b-+b.c.+0.a. 

AJ17  B)-17  C)19 D)-19  E)21 


(A un cuadrado ABCD de centro O, se traza el 


cuadrante BAD y con diámetro CD se traza 
interiormente una semicircunferencia que interseca 
al cuadrante en «P». 


Si: OP=m.AB+n. AD 
Calcule : «m+n» 
2 


2 
y3 Bro 


Or la figura, P y Q sori puntos de tangencia, 
Halle x en función de m y n 


2 4 
07 D) E) 5 


AN CICLOPEDIA 2012 


az mE 0% =D) 


(03si Z e y son vectores unitarios. y “G'ángulo 
que forman. Calcule : lx y z 


C)Senz D) 2Sen E E) 2C08 2 z 


O0 En el cuadrado nc mostrado, se cumple que: 


A)JCos9 B)Sen 


x= mana B ” 


€. 
H=n-m BS 
E 


Hallar: 


O 
ALS a D 
A) Tanó - Tan?o B) Tang+Tan?9 
C) Tanó + Tan*0+Tan*9  D) Tang - Tan*0+Tan*9 
E) Tan9-1 
ÓDsi ABCDEF es un exágono regular cuyo lado 


mide /19u. 


Determinar : B Añ+Z cri 


B € 
A 'D 
F E 
28 19 19 17 18 
y BG O D)J=5 E) 7 


0Dsi en el gráfico : M; N y P son puntos medios de 


AB; BC y AC respectivamente ; y «G» es el baricentro 
del triángulo ABC . 
Calcule: “K*” en la igualdad. 

B 


QM+QN+QP=KQG 


EDICIONES RUBINOS IELADS 


AJ3 BJ6 C)- D)-6 E) z 
ÓD)Cada par de vectores: a ; hy e forman entre sí 


un ángulo de 60". 


Donde : lal=4 , |5l=2 alel=6 

Si: P=a+b+c, 

halle : [Pl 

AJO  B)9 C)8 D)2 E)J7 


dd: a+b+c=0; lal=4 ; (bl=2 y l¿|=5 
Halle : (55 +5): 
A) -7 


(O) señale el área máxima de la región triangular 
formado por los vectores : 

a=(1+Senx:1+Cosx) 

b=(Cosx ;- Senx) 


B)14  C)28 D)-14 E)-28 


2+1 
Al1+J2)u2  B)M(J2-Du? o (2: Ju 
o 2 1), O 77 
Ads: [Pr;a|=3 y |Pr;: a|=2, calcule: [a] 
AJ6 B)36  Cj/g DAS EJ IE s 
Si: lal=lb| la — Bl 
(AB ¿Qué se puede afirmar de ayb? - 
4alb B)a//b C)a=2b 
Da=25 . EJa=b5=0 


(DEn el paralelogramo de la figura , “E” es punto 
medio de DC y m BAD = 60". 
Si: F=AB+AE-BD a P=Pr;¿ F 
Halle : [P| en función de “h” 
B : C 


EE o ES. 


(E3)Sean los vectores a y 5, tales que : 
5=(6;6/3), Pr, . 5=(-3:3/3) 
Comp¿a>0 » a.b=1243, 

halle el vector a 

A) (-1:43) BA: C)(J2;/2) D)(/3;1) EJ(1:1) 


Eo) De acuerdo al gráfico, G es baricentro del 
triángulo ABC y G,, G, y G, son los baricentros de los 
triángulos ABG, BCG . Sea además “P” un punto 
cualquiera del plano, tal que se comprueba 
que: PG/+PG2+PG3=n.PG * 


¿Cuál es el valor de n? 


2 
Dz 


A)J1 B)J3 EJ6 


(E2En la figura, OABC es un rombo, A(8; 6) y M y N 


- son puntos medios de AB y AC respectivamente . 


AJ20 
(E3)Dado un conjunto : 
S=((x;y)/2x+3y<6 ,x>0,y>0) 


y el punto P(2;3). ¿Cuál de las siguientes rectas 
separa a P de S? 


B)30 Cj40 D)50 


A 9 1 9 

A)y O By=G*+* 3 
E LS 
C)y=¿x+1 DIS 


Den el plano xy,se tiene las rectas paralelas 


y+2x+4 =0 e y +2x - 8=0 . Halle la recta 
equidistante a ellas contenida en el plano xy. 


AJy+2x - 1=0  B)y+2x-2=0 C)y+2x-2=0 PE 


D)y+2x=3=5 EJy+2y - 5=0 

E0ssea 1: la ecuación vectorial de una recta : 
-L=(PeR*/P=(5;1)+t(-1;2) : teR) 
Entonces la ecuación cartesiana de la recta es : 
AJ2x+y - 11=0 B)2x+y -9=0 C)2x+y - 3=0 
D)3x+y-16=0 E)x+y - 7=0 

ED)sea las rectas : L¡:x-y-2=0; L,:x-2y-1=0 y 
£, con pendiente m>1. Si L, es la bisetriz del ángulo 
formado por L, y L,. Hallar : m 


5 5 
A) Z B)2 C) 3 DJ3 EJ4 


(9) Dados los puntos A=(22 ;-3); B=(2; 1);C = 
(4;-9) y M punto medio de BC, la distancia de M 
al segmento AC es: 

AJ2 B) 2/2 D)JaJ2  EJ6 


ES Sobre las rectas x+y-4=0 ; x - y=0 se 
encuentran las diagonales de un rombo . Si uno de 
sus vértices es el origen de coordenadas y la medida 
de una de sus diagonales es igual a la medida del 
lado del rombo, entonces el área del rombo es : 


E J3 


Los vértices de un triángulo son A(6; — 3), 
B(4;7), C(-2;1) Hallar la ecuación de una revta 
paralela a BA trazada po el ortocentro del triángulo 
ABC. 

AJ6x -16y-19=0 B)15x+6y—11=0 C)15x+3y-17=0 
D)i6x -3x-8=0 E)16x+3y -25=0 


C)4 


16 1 
WsJa BIG V3 ClóJ3 DIGV3 


Halle la ecuación de la recta que contiene uno 
de los catetos de un triángulo rectángulo isósceles, 
conociendo el vértice del ángulo recto C(4 ; 1). Y la 
ecuación de la recta que contiene a la hipotenusa 
es: L:i3x-y+5=0 
B)2x+y 


AJ2x y -7=0 -7=0 7=0 


D)2x+y -9=0 


Cjxa+y - 
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WECTOR FISICO 


Un vector es una magnitud caracterizable mediante 
una magnitud o módulo, una dirección y un sentido, 
Alternativamente, de un modo más formal y 
abstracto, un vector es una magnitud representada 
por una secuencia de números o componentes 
independientes tales que sus valores sean 
relacionables de manera sistemática cuando son 
medidos por diferentes observadores. 


EJEMPLO: 


La distancia entre dos coches que parten de un 
mismo sitio no puede quedar determinada 
únicamente por sus celeridades, esto es, los módulo 
de sus velocidades. Si éstas son 30 y 40 km/h, al 
transcurrir una hora, la distancia entre los mismos 
podrá ser, entre otras posibilidades: 

* De 10 km, si los dos coches se mueven en la 
misma dirección y sentido. 

* De 70 km, si se mueven en la misma dirección y 
sentidos contrarios. 


* De 30 km, si se mueven en direcciones 
perpendiculares. 


Así, la distancia entre los dos coches, no depende sólo de la 
celeridad de los coches (lo que marca el velocímetro). Es 
necesario definir la velocidad con carácter vectorial, esto es, 
como una magnitud definida mediante un módulo 
(celeridad), una dirección y un sentido. ? 


MAGNITUDES ESCALARES Y 
VECTORES 


Frente a aquellas magnitudes físicas, tales como la masa, la 
presión, el volumen, la energía, la temperatura, ... que quedan 
completamente definidas por un número y las unidades 
utilizadas en su medida, apareeen otras, tales como el 
desplazamiento, la velocidad, la aceleración, la fuerza, el 
campo eléctrico, ... que no quedan completamente definidas 
dando un dato numérico, sino que llevan asociadas una 
dirección y un sentido. Estas últimas magnitudes son 
llamadas vectoriales en contraposición a las primeras que 
son llamadas escalares. 


Las magnitudes escalares quedan representadas por el ente 
matemático más simple; por un número. Las magnitudes 
vectoriales quedan representadas por un ente matemático 
que recibe el nombre de vector. En un espacio euclidiano, 
de no más de tres dimensiones, un vector se representa por 
un segmento orientado. Así, un vector queda caracterizado 
porlos siguientes elementos: su longitud o módulo, siempre 
positivo por definición; su dirección, determinada por una 
recta (directriz) a la cual el vector es paralelo; y su sentido, 
que podrá ser coincidente u opuesto con un sentido 
predeterminado sobre la dirección antes mencionada. Así 
pues, podemos enunciar: 

Un vector es una OR e tienen O diese ión 
y sentido. ] E 


EDICIONES RUBINOS 


* Estudiar adecuadamente el sistema de ejes 
coordenados, como establecer la ubicación de un 
punto en dichos sistema y sus diversas aplicaciones. 


* Proveer al alumno de los conocimientos de la 
Geometría Analítica del plano , necesarios para su 
formación básica . 


* Desarrollar en el alumno el pensamiento lógico, 
reflexivo y crítico. 


* Desarrollar en el alumno la capacidad de 
observación, análisis, abstracción, generalización y 
sistematización. 


ORIGEVES DE LA GEOMETRIA 


En el año de 1637 publicó Rene Descartes (1596- 
1650) su geometrie, dividida en tres libros, de los 
cuales dedica el segundo a lo que se ha llamado 
Geometría Analítica, y de la cual se ha dicho, con 
toda exactitud, que ha hecho época. En ella establece 
el enlace entre el número y el espacio, y aunque su 
importancia sólo se evidenció años más tarde, su 
publicación influyó en forma decisiva en el desarrollo 
de todas.las ramas de las ciencias exactas, 
específicamente el con la nueva simbólica de 
preconiza. 


Es opinión generalmente admitida entre los 
matemáticos que la Geometría Analítica brotó 
completamente elaborada, adulta, de la cabeza de 
Descartes. Sin embargo, hay discrepancias entre los 
sabios a este respecto. “Algunos autores han escrito, 
otros lo han repetido y se repite constantemente, que 
Descartes es el inventor de la aplicación del Álgebra 
a la geometría. Esto no es exacto. Se atribuye a 
Descartes más de lo que pudiera pretender”. A pesar 
del merito indiscutible de este matemático, no pude 
aceptarse lo que la géométrie dice M. Charles (1793- 
1880) al llamarla criatura generada sin madre, pues 
con tal afirmación se olvidan demasiado los 
derechos de sus antecesores, y de F. Viete (1540- 
1603) en particular, en cuyas obras hay aplicaciones 
del Algebra a la Geometría. 


ORKIGEVES DE LAS COORDENADAS 


Si se entiende al uso de coordenadas para localizar 
un punto, los albores de la Geometría Analítica se 
remontan a Arquímedes (287-212 a. de J.C.) y a 
Apolonio de Perga (siglo ll a. de J.C.) y, cerca de 18 
siglos después, a J. Képler (1571-1630), pues para 
el estudio de las cónicas se valían ya, 
sustancialmente, de las coordenadas (cartesianas) 
refiriéndose, empero, a ejes intrínsecamente 
conectados con la curva estudiada. 


Algo mejor relacionado con el concepto modemo 
de las coordenadas se encuentra en un dibujo del 
siglo Xu XT, de autor desconocido, al hacer el estudio 
de las trayectorias de los planetas, en el cual 
representa la latitud y la longitud, respectivamente, 
como ordenada y abscisa. Este método de 
representación, que fue adoptado en Astronomía y 
aún se usaba en el siglo XIV, dio lugar a una obra, 
notable para aquella época, de N. Oresme (1323- 
1382), obispo de Lisieux, intitulada Tractatus de 
latitudinibus formarum, escrita en 1361. En este 
trabajo se reconoce la verdadera aparición de la 
Geometría Analítica, a la vez que un primer germen 
del concepto de función y hasta de derivada. Allí se 
halla la idea de la representación gráfica por medio 
de coordenadas rectangulares, de las funciones, que 
Oresme en latín denomina Formae. Considera dos 
magnitudes, llamadas /onjitudo y latitudo: la primera 
la considera como variable que depende de la 
primera. La latitudo puede ser uniformis o difformis: 
en el primer caso la gráfica correspondiente es una 
recta paralela al eje escogido, o sea la latitudo es 
difformis, puede tenerse una latitudo secundum se 
totam difformis, si la gráfica consta de una línea 
única, o bien latitudo secundum parten difformis, 
si consta de porciones distintas, algunas de las 
cuales son rectas paralelas al eje. La actitud de 
Oresme no es la de un creador de las ideas que 
expone, pues parece atribuirlas a autores antiguos, 
para nosotros completamente desconocidos. 


ESTUDIO DELAS CURVAS: 
PARABOLA, ELIPSE E HIPERBOLA 


Si en la Geometría Analítica se considera el estudio 


particularizado de las tres grandes curvas: parábola, 
elipse e hipérbola, debería hacerse remontar esta 


GEOMETRIA ANALITICA 


no (siglo IV a. de J.C.), a quien se — 
ención de dichas curvas, que 


ituy =n lo que se ha denominado la tríade de 


lad, los nombres con los que se citaban a 
as ya existían y fueron creados por los 
Óricos. Estos al resolver el problema que 
lenominaron aplicación de las superficies planas, 
introdujeron las palabras parábola, elipse e 
la según que en la aplicación de dichas 
superficies hubiese igualdad, deficiencia y exceso 
respectivamente. 


Posteriormente a Menaícmo, Arquímedes amplió el 
campo del estudio de esas tres curvas; Apolonio de 
Perga concibió las secciones cónicas, determinadas 
no ya únicamente, según se presume lo había hecho 
Menaícmo, en un cono recto rectangular, o cono 
cuyas generatrices opuestas se cortan en ángulo 
recto, sino como resultantes de la intersección de 
un plano con un cono circular cualquiera, ya sea 


rectangular o no. 


En la obra de Apolonio, que él denominó Secciones 
Cónicas, se encuentra la afirmación de que, en el 
plano, el lugar de un punto (móvil) cuyas distancias 
a dos puntos fijos dan una suma o una diferencia 
constante, es una elipse o una hipérbola, que tiene 
como focos esos puntos fijos. 


El mismo Apolonio aclara que una tangente a la 


elipse deja los dos focos de un mismo lado de dicha 


a APN 
lado y el otro del otro lado. és 


La primera propiedad notable relativa á a las cónicas, 
enunciada por Apolonio y que se acaba de citar, fue 
tomada por F. de la Hire _(1640-1 718) como 


definición de las curvas que,fienén el centro, y de la 
segunda se ideó la + describir la elipse por 
trazo continuo. Estáic6 strucción la indicó por 
primera vez el Pt y tenio (siglo VI). 


Otro gran matemático, P de Fermat (1601-1665), 
contemporáneo de Descartes y por éste admirado, 
abía ideado, a su vez, la Geometría Analítica. Sus 
relacionados con ella se remontan al año 
decir, procedieron la publicación de la 


-obra llamada introducción al 


: a coordenadas X, Y las Tama 


ORIGEYNES DE LOS EJES. ABS CIS 


Volviendo a Descartes y a su bata 
que un punto de vista y su técnica, relativamente a 
la Geometría Analítica, son incomparablemente más 
adelantados que los de Fernat. Con respecto a la 
Géométrie, observa J. E. Montucla (1725-1799) que 
“Descartes no ha pretendido componer un trabajo 
didáctico; se limita a trazar a los matemáticos el 
camino que han de recorrer, y en su libro no hay ni 
orden ni desarrollos: sólo son ideas de un hombre 
de genio, que no sigue la marcha de los espíritus 
ordinarios”. 
Pero, aunque en la Géométrie sólo se contenga un 
primer ensayo de la Geometría Analítica, 
corresponde al gran Cartesio el mérito de haber 
abierto el camino a nuevos métodos, por lo cual ha 
sido mirado siempre como una obra que ha hecho 
época y como un instrumento de investigación 
incomparable más poderoso que la geometría de 
los antiguos. 
Refiriéndose a la creación de Descartes, escribe el 
matemático P. Boutroux (1845-1922) que su 
importancia estriba en “hacer ver cómo en la 
aplicación sistemática de coordenadas había un 
«método de un poderío y una universalidad 


¿desconocidos hasta entonces en la matemática; un 
método destinado a anular, por la superación, a 


todos los anteriores; un método que, en 
colaboración con el concepto de función, debía 
revolucionar y regenerar todas las ciencias que se 
hallaban relacionadas con los conceptos del espacio 
y tiempo”. 

Descartes no habla de ejes, ni de abscisas, ni de 
ordenada, ni de coordenadas. Para la representación 
de las curvas, escoge una recta, en posición 
horizontal, que a veces llama diámetro y, para 
comenzar el cálculo, señala en ella un punto fijo 
(origen); luego toma puntos en el diámetro, y a cada 
punto asocia otro u otros, según la línea que estudia; 
en otras palabras: dada la ecuación de una línea y la 
elegida una recta como eje y en ella un punto fijo, a 
cada distancia (abscisa) contada desde el origen 
corresponde otra distancia (ordenada) en una 
dirección perpendicular al eje; el extremo del 
segundo segmento u ordenada, determina un punto 
de la línea, es decir, el punto de la línea quéda 
a a 


RE 


indeterminadas y, contrariamente a lo que se hace 
en la actualidad, toma las abscisas en el sentido 
vertical y las ordenadas en el horizontal. 

“Observase en Descartes que adopta como principio que la 


ecuación de un lugar geométrico únicamente es válida para 
el cuadrante para el cual fue establecida. La generalización 


de sus propiedades a los demás cuadrantes fue asunto que . 


sólo a la larga llegó a considerarse, y no puede atribuirse a 
ningún geómetra en particular”, lo anterior lo afirma P. 
Tannery (1843-1901). 

G. FE. de L“Hospiatl (1661-1704), que publicó el más 
importante texto de Geometría Analítica, fue quien introdujo 
realmente los dos ejes, no forzosamente perpendiculares, y 
atribuyó signos a las coordenadas, según las convenciones 
aún hoy en día en uso, aunque advierte al lector que se 
limitará a describir los fenómenos que se verifican dentro 
del ángulo (cuadrante) de las direcciones positivas de los 
ejes. 

Con respecto a los signos de las coordenadas, merece 
particular mención /. Newton (1642-1727) por ser el primer 
matemático que sacó grandes ventajas de la consideración 
de dichos signos, mereced a lo cual logró grandes 
simplificaciones. Con el mismo Newton comienza, 
propiamente, a considerarse la hipérbola como una curva 
de dos ramas, cosa que no se había hecho antes, pues 
Apolonio no consideraba ambas ramas como 
pertenecientes a una misma cutva. 


Justo es advertir que el considerar de una rnanera sistemática 
el signo de los segmentos, así como el de los ángulos, de las 
áreas, etc., sólo se hizo en época posterior, por A. E Mobius 
(1790-1868). 

En cuanto a los sucesores de Descartes, y a los que siguieron 
a Newton, le dieron poco impulso a la Geometría Analítica, y 
únicamente se esmeraron en aclarar las ideas de esos 
maestros. Entre los continuadores de la obra de Cartesio, 
además del marqués de L Hospital, debe mencionarse al ya 
citado F. de La Hire. Un adelanto importante que se tiene con 
este matemático, pues enseña que, con respecto a las 
coordenadas de un punto, puede lomarse indistintamente 
una de ellas.como variable independiente y la otra como 
dependiente de la primera, y viceversa. Para entender su 
expresión, necesita tenerse presenta que llama origen del 
lugar al origen; que las coordenadas de un punto arbitrario 
las designa con los nombres de tallo y ramas; que entiende 
por nudo el pie de la ordenada del punto considerado y que 
por lugar entiende a toda línea o superficie cuyos puntos 
todos tienen una misma relación con determinados 
elementos fijos, Su manera de expresar la indicada 
propiedad es: Pueden cambiarse las partes del Tallo en 
Ramas y las Ramas en partes del Tallo, sin cambiar el lugar, el 
origen ni el ángulo comprendido entre el Tallo y las Ramas. 


GEOMETRIA AVALIÍTICA, ORIGENES 
DE LA TERCERA DIMENSION 


Descartes termina el segundo libro de su obra 
observando que el concepto fundamental de su 
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método puede extenderse del plano al espacio, es 
decir, mencionó la Geometría Analítica de tres 
dimensiones, pero nada escribió acerca de ella. F. 
van Schooten el joven (1615-1660), traductor y 
comentador de Descartes, fue el que sugirió, en 1657, 
el uso de coordenadas en el espacio tridimensional. 
El que echó los cimientos de la Geometría Analítica 
de tres dimensiones, fue A. Parent (1666-1716). 
Enseñó por primera vez a representar una superficie, 
la de una esfera y otros sólidos, por medio de una 
ecuación cartesiana, que él llama équation 
superficielle; pero, aunque habla de un punto como 
origen o punto de referencia, no menciona ni ejes ni 
planos coordenados. 


El que indicó la consideración de los tres ejes 
coordenados de un sistema cartesiano, es J, E. 
Hermann (1678-1733). Con él la Geometría Analítica 
del espacio, entonces incipiente, recibió notable 
impulso. Considera tres ejes de referencia, y hace 
observar que un punto cualquiera de cada eje tiene 
dos de sus coordenadas nulas. Demuestra que toda 
ecuación de primer grado con tres variables, 
ax+by+cz —- d = 0, representa un plano; partiendo 
de ella, deduce las coordenadas de la intersección 
del plano con cada uno de los ejes cartesianos. 


A: C, Clairaut (1713-1765), amplió la obra de 
Hermann, que constituyo un verdadero tratado de la 
Geometría Analítica del espacio, pues, además de 
determinar tangentes y normales a las curvas 
alabeadas, hace figurar ecuaciones de planos, 
ecuaciones de las superficies de la esfera, del 
paraboloide y, en general, las ecuaciones de las 
superficies de los sólidos de revolución. 


L. Euler (1707-1783) establece los fundamentos de 
la Geometría Analítica dél espacio. Estudia las 
superficies representadas por las ecuaciones de 
segundo grado, y hace la reducción de ellas a cinco 
tipos. j 


EJE NÚMERICO REAL 


Imagine una recta , ubique en ella dos puntos, 
asígnele a uno de ellos el número cero y al otro, el 
número uno, con esas características agregadas, la 
recta es denominada eje numérico real , pues ahora, 
a cada punto de ella se puede hacer corresponder 
un número real, las posiciones del cero y del uno 
determina el sentido positivo de la recta, así: 


eje número real EnF 
pr 
0 1 


* En un eje numérico real, cada punto posee una 
coordenada ,la cual es el número real que le 


. Codrdenada A: -2 
. Coordenada B: —1 
. Coordenada C: 1 


DISTANCIA DE UN PUNTO 
AL ORIGEN 


Si un número real a es la coordenada de un punto A 
sobre la recta real , para denotar la distancia de A al 
origen independientemente del sentido se utiliza el 
símbolo [a|. 

* El número no negativo de |a| se llama valor 
absoluto de a. 


—a 07 a 

AA e E 

I-al =a lal =a 
EJEMPLOS: 


* Distancia de 8 al origen |8| = 8 
* Distancia de - 5 al origen |-5| = 


DISTANCIA ENTRE DOS 
PUNTOS UNA RECTA REAL 
Dados los puntos de una recta de una distancia entre 


ellos es igual al valor absoluto de la diferencia de las 
coordenadas. 


a : abscisa del punto P 
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Así como podemos representar los números reales 
como puntos de la recta real, podemos asociar 
puntos del plano a los pares ordenados y números 
reales. Un par ordenado (x;y) de números reales 
tiene x como primer elemento e y como segundo. 
El modelo para su representación se llama sistema 
coordenado rectangular o plano cartesiano. Se 
construye mediante dos rectas perpendiculares que 
dividen al plano en cuatro partes llamadas 
cuadrantes. 

Identificamos cada punto del plano por un par 
ordenado (x;y) de números reales, llamados 
coordenadas del punto. El número x representa la 
distancia dirigida desde el eje Y al punto. El número 
x representa la distancia dirigida desde el eje X al 
punto. 


“X_ : Eje de Abscisas 
Y: Eje de Ordenadas 

UBICACIÓN DE UN PUNTO 
EN EL PLANO CARTESIANO 


Sea P un punto en el plano cartesiano entonces: 


b : ordenada del punto P 
P(a;b): punto P de coordenadas (a;b) 
Eje de . Y Punto P de abacisa x, 
ordenada 


(Xx ,¿y,) donde 

x, : es la abscisa 

y, : es la ordenada 

* Los ejes coordenados, en el 


plano cartesiano cuatro regiones 
los cuales se denominan 


cuadrantes, tomado en sentido antihorario, primer 
cuadrante (IC), segundo cuadrante (HC), tercer 
cuadrante (THC) y cuarto cuadrante (IVC). 


* Al plano cartesiano se denomina también sistema 
de coordenadas rectangulares o sistema XY 


* El conjunto de todo los pares ordenados (x;y) se 
denomina plano numérico y se denota por r?, así: 


R? = [(x3y) /xeR;y e Ry 


EJEMPLO 1 : 


En la figura las coordenadas de P son (4;1) y de Q 
son (2; -3). Y 


EJEMPLO 2 : 


Del gráfico determinar las coordenadas de A,B,C y 
D. 


RESOLUCIÓN: 

* Coordenadas de A: (1;2) * Coordenadas de B; (-3;1) 
* Coordenadas de C: (3; --2) * Coordenadas de D: (-2;-1) 
NOTA : 

* Si un punto pertenece al eje X, su ordenada es igual 


a cero. Si un punto pertenece al eje Y, su abscisa es 
igual a cero. 


* Las coordenadas del origen (0;0). 

* Los puntos del eje de las “X” tiene coordenada 
(x;0). 

* Los puntos del eje de las “Y” tiene coordenada 
(0;y): 


CALCULO DE LA DISTANCIA 
ENTRE DOS PUNTOS DEL 
PLANO CARTESIANO 


Para poder calcular la distancia entre dos puntos del 
plano cartesiano se necesita las coordenadas de 
dicho puntos. 

* Sean P (x 5y,) y  P,(x; y,) dos puntos dados 
cuales quiera entonces la distancia entre P, y P, se 
calcula de la siguiente manera: 


d=(x, =x/)? + (Ya -y,* 


“La distancia entre dos puntos cualesquiera del plano 
es igual a la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de su diferencia de abscisas y su 
diferencia de ordenadas.” 


GEOMETRIA ANALÍTICA [vas PE e NCICLOPEDIA 2012) 


DEMOSTRACIÓN: 
DA P,HP, : Teorema de Pitágoras 

de = (- x,)” + O, =y,)* 
* Entonces: 

d=Jtx, =x1)% + (ya - y 
EJEMPLO 1 : 
Determinar la distancia entre los puntos A y B, si: 
4(3;8) y B(2;6). 
RESOLUCIÓN : 

(3-2? + (8-6)? > AB=V5 

EJEMPLO 2: 
Determinar la distancia entre los puntos P y Q. 
P(-2;5) y Q(3; -1) 
RESOLUCIÓN : 


PQ = (-2-37+ (6-(1)) 


>PQ=((-5)+ (6) = /61 
EJEMPLO 3 : 


Determinar la distancia entre A(-3;2) y B(=1;-3) 
RESOLUCIÓN : 


AB| =/(-3-(-D)? + (2-(-3)? = /29 
OBSERVACIONES : 


La distancia de un pra P(x;y) al origen de 
coordenadas es: 


JOP| = yx? + y? 
* Si P, y P, tienen la mismas abscisas, entonces la 
distancia entre dichos puntos se calcula * 


tomando el valor absoluto de su diferencia de 
ordenadas. 


EJEMPLO : 
A(5;6) A B(6;2)> AB=|6-2| > AB=4 

C(=3:-2) A D(-3:5) >CD =|-1-5|> CD =6 
E(5;8) a F(5;-2) >|EF|= |8-(-2)|> EF = 10 


* Si P, y P, tienen la misma ordenada entonces la 
distancia entre estos se calcula tomando el valor 
absoluto de su diferencia de abscisas. 
EJEMPLO : 

A(8;-D)AB(1;-1) > AB=|8-1| > AB=7 
C(-4-7) A D(-9; 7) + CD=|-4-(-9)| > CD=5 
CÁLCULO DE LAS COORDENADAS 
DEL PUNTO MEDIO DE UN SEGMENTO 
Para calcular las coordenadas del punto medio de 


un segmento, es necesario conocer las coordenadas 
de los extremos de dicho segmento. 


A continuación calcularemos las coordenadas del 
punto M, punto medio del segmento cuyos extremos 
son el punto P(x ;y,) y el punto Q(x;y,). 


MN Mediana del trapecio x, PQ x, 


LM mediana del trapecio y, PQ y, 


mt ¿Ya tYa 
2 2 


EDICIONES HNUBINOS 


EJEMPLO 1 : 


Determinar las coordenadas del punto medio “P” 
de un segmento cuyos. extremos son: A(2;-3) y 
B(4;7) 


RESOLUCIÓN : 
* Sea P(x;y) el punto medio de AB, entonces: 
x= 2 =3Ay= =- =5>P =(3:5) 


EJEMPLO 2: 


El extremo de un segmento es (1; -9) y su punto 
medio es PE1; -2). Hallar las coordenadas del otro 
extremo. 


RESOLUCIÓN : 


* Sean (x,; y,) las coordenadas del extremo que se 
desea hallar como P(-1: -2) es el punto medio, se 
cumple que: 


ds —>x.=-8 
—2 = 222 y 9926 


* Entonces las coordenadas del otro extremo son: 
(355) 
OBSERVACIÓN : 


Sean A(x¡y,); B(x¿y,) puntos y “M” el punto 
medio entre A y B. 


M 
- AER 
A = 24. Bazar 
M= Es, 1) 
e. 


DIVISIÓN DE UN SEGMENTO 
EN UNA RAZON DADA 


Sean los puntos A; B y “P” un punto que divida AB 
en la razón de “m”a “n” 


B 
P nk 
AP = mk 
mk AP _n 
PB" n 
A PB = nk 


_RRA+mMmRB 
—— nk+mk 
EJEMPLO 3: 

Si: A € 4; 2); B(8; 8), hallar un punto “P” entre “A” 


>P 


AP 
“gn == =2 
y “B” tal que PB 


RESOLUCIÓN : B 
P_Ak 
2k 
A 
* Como: 
AP 2 
E =2k ; PB =1 
PB 7 >AP Rk 
* Luego : 
HA A+2RB _ 1(-42), 2(88) 
1k + 2k 3 3 
(4; 2)+(16: 16) _(-4+16 2+16Y_,, 
pa CITO EN SE 1 Juas 6) 
OBSERVACIÓN : 
Blx.;y2) 
n x= 
6. Plx;y) 
A(x5y,) 


CALCULO DE LAS COORDENADAS 
DEL BARICENTRO DE UNA 
REGIÓN TRIANGULAR 


Las coordenadas del baricentro de una región 
triangular, siempre está, en función de las 
coordenadas de sus vértices. 


Y 


* En la figura, G es baricentro de la región triangular 
ABC. 


* Luego: 


CEOMETEJA AVALITICA 


Me Y2t Ya 
. 3 


OBSERVACIÓN : 


Sean L, B y Clos vértices de un triángulo entonces 
las coordenadas del baricentro “G” del triángulo será: 


B 


PROPIEDAD DEL 
PARALELOGRAMO (ABCD) 


Clxsya) 


D 
Y, + Ya ha Y: + Y: 
Blx5y) 
A(x5y) 


ÁREA DE LA REGIÓN TRIANGULAR 


CONOCIENDO LAS COORDENADAS 
DE SUS VÉRTICES 


*SeanA(x py) ; B(xgyo) 5 C(<gyy) 
E E) 


B(x,;592) 
Esc: 45” el área del triángulo ABC. 
ES _Y% | Inicio 


Y2 

Xx, Yo 
Ys 

7 Ys 
Y, 


%s Y) — Final 
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1 
S= 2 ¡M-N| SS 
>| Ss=>5 Sho FALSA AY AT YA sex 


Se observa que se debe ordenar en forma 
antihoraria, empezando por un vértice (en este caso 
A(x, ; y ,) y terminando con el mismo vértice que se 
tomo como inicio. 

EJEMPLO : 

Sean los puntos A(1;-3); B(3;3); C(6;-1) 
Determinar el área de la región encerrada que se 
forma al unir dichos puntos. 

RESOLUCIÓN : 


A 


>8= 5 |-1+18 -9+18+3 - 3| =3126| =13u? 


ÁREA DE UNA REGIÓN 
POLIGONAL (S) 


Procedimiento: 


B(x.; y.) 


A(x,;y,) 
Clxas ys) 


Díx,s y) 


EDICIONES RUBIÑOS RAY 1155 MRE 


| Q p ú / Y Qr 
ENASPRESUELIOS 
PROBLEMA 1 : 
Calcular las coordenadas del punto medio del 
segmento que tiene por extremos los puntos 
A(3;5) y B(T; -D. 
A) (2;1) B)(2:3)  C)(3;2) 
RESOLUCIÓN : 
* Para el punto medio de AB, aplicamos: 


D) (153) E) (2;2) 


Y sa A e y =% + Ya 


2 


Xx 
B(7;-1) 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 2 : 


Del segmento mostrado, calcular las coordenadas 
del punto “P”. 
2 5 


yPITIIAAá<á > o pu e, 
A(2;7) P B(6;-2) 


A)(3;6) ES ol 


RESOLUCI ÓN : 


22 31 
2 


) D)(5;7) E)(4;4) 


2 5 
A(2;7) Plxyx o) B(6;-2) 
_2(6) +5(2) _ 12+10 _ 22 
E 2+5 7 7 
- 2-2) + 5(7) _ -4+35 _ 31 
Yo 2+5 7 7 
22 81 
>Plxo; yo) =P = (5 ; 5) 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 3 : 


Calcular la distancia máxima del punto P(11;12) 
exterior a una circunferencia de centro (3;6) y su 
radio mide 3cm. 

A) l0cm. B)11 C)12 


RESOLUCIÓN : 


D)J13  E)14 


GEOMETRIA AVALITICA (PLAVO CARTESIAVO) 
* Se observa: 
d = J(11- 3)P+(12 - 6)? 


>d=4/64+36 > d=10 
> Amar= 13 


PROBLEMA 4 : 


Del gráfico, calcular “d”. d P(11;14) 
A) /217 T 
B) /712 
C) 271 
D) 17 
E) 22 
RESOLUCIÓN : 
P(11;14) 
d 
46% 
x 
* Se observa: 
d?+22 =/144 41447 
> d=/288-4 
> d=2V/71 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 5: y 
Calcular la distancia entre los puntos A(-3;4) y 


B(5; - 2) 
AJ3  BJ5  C)/11 


RESOLUCIÓN : 
* La distancia AB, es 

AB = (x,-x,)'+(y,-9, P 
* Luego: 


AB =J(5 + 3 + (- 2-4) 


> AB =10 


DJ/10  EJ10 


A(-3; 4) 


RPTA : “E” 


(GEOMETRIA ANALITICA M3 
PROBLEMA ER 

Sean los siguientes puntos del plano A(-5;7) , 
B(-6:2), CE 2;- 4), D(10;2). Verifique la verdad de 
las siguientes proposiciones : 

1D) m<xABC + mx ADC = 180 

11) maBAD + mxBCD = 180 

11) ABxCD + BCx AD = ACx BD 

TV) m<ACD = m< ABD 

V) m<CAB = maBDC 
AJVVVVVY  B)VVFFF  C)FFFFF 
RESOLUCIÓN : 

A(-5;7) Y 


D)VVFFV 


* Por distancia entre dos puntos : 


AB = /26; BC = 2/13; CD = 6/5; AD = 5/10 


> ABxCD=y426 x 6/5 = 6/130 
BCx AD= 2/13 x 5/10 = 10/130 
ACxBD=130 x 16 = 16/130 


* Ahora o 
6130 +10/130 = 16,/130 
* Cumple el teorema de Ptolomeo : 
También por distancia:entre dos puntos podemos 
hallar: O(h;R). a 
* Donde : Gn 
ask y k=3 =d=465 
El cuadrilátero ABCD es inscriptible. 
ye RPTA : 
PROBLEMA ZE 
Sea el paralelogramo ABCD tal que: A(3;-4), B(6;5) 
y CE3; 3 =2), entonces las coordenadas de vértices 
Pes 
66:10) B)(-6;-11) 
DIEb;- 12). EN 6;-14) 


RESOLUCIÓN : - 


7. Es 


CJ 5;-1D) 
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D(x;-y) 
M es punto medio de la diagonales, entonces : 
—3+3 2-4 
M z 
( 2 2 


27) > 10; 3) 


> D(-6;-11) 
: RPTA : “B” 

PROBLEMA 8 : 

El segmento que une A(-2;-1) con B(2;2) se 

prolonga hasta C. Si BC=3AB. Halle las coordenadas 

de €. 

A)J(6;12) B)(10;14) C)(12;8) 


RESOLUCIÓN : 


D)(14;11) E)(10;12) 
Clxsy) 


* DSABP -I=BCQ 


EL SA 2=12>x=14 
4 n 
A SE E AOS 
A, 
> C(14;11) 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 9 : : 

Los puntos 4 = (2;3); B = (5;7) y C = ES; 12) son 
los vértices de un triángulo, calcule las coordenadas 
del baricentro de triángulo. - ERE 


als 5 ) E 2) ol 5) D)(2:11) EN -1:7) 
RESOLUCIÓN :' 


* Sean los vértices de un triángulo ABC, AC1;5), 
las coordenadas del 


B(4;2) y C(0 ;4), por teoría , 
baricentro es : 
A A 
3+7+12 22 3 3 
= ——_—>3Y=> 
3 3 


PROBLEMA 10 : 

En un triángulo ABC, A(1;5), B(4;2) y C(0;-4), 
entonces las coordenadas del baricentro es : 

a (23) 8(2:5) C)(1:1) D)(2;2) E)(3;3) 


RESOLUCIÓN 

* Si las coordenads de los vértices de un triángulo 
ABC es, A(-1;5),B(4;2) y C(0;-4), entonces las 
coordenadas del baricentro es : 


-1+4+0 
A 

56+2-4 > G(1;1) 
A 


RPTA :C” 
PROBLEMA 11 : 


Se “tiene paralelogramo ABCD, donde A = (0;0), 
B=(1;2),C=(11;2). Si M es punto medio de 


AD y CMN BD= (E). Halle las” coordenadas 
de E. > 


alo) 0(37) (2) o») 


RESOLUCIÓN : 


C(11;2) 


A(0;0) 
* Por división de un segmento en una razón dada : 
1+2 3 a E(73) 
2H), 2 8 
CS A 
RPTA: “A” 
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PROBLEMA 12 : 


Los puntos A(a;b), B(c;d), C(e;f) son los vértices 
de un triángulo , si G es su baricentro y D es punto 
medio de pg, entonces la ordenada del punto D, es 


b+4d+f pj9+3d+f g>a+2d+f 


A) 

6 6 6 
RESOLUCIÓN : 

B(csd) 
D 
A(a;b) M Clesf) 

* Por teoría A 

A a (1) 

3 

ls 2y = 0d + Mcccorooooos (LL) 
* () en (AI): 

yq Ari AIRE 

3 6 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 13 : 


En un triángulo rectángulo ABC (recto en B), A(1;1) 
y C(6;11). El cateto BC mide 5. Calcule la suma de 
las coordenadas del punto B. 


AJ16 B)J15 C)14 D)J17 
RESOLUCIÓN : 
C(6;11) 
Y 
5 
$ 
B(x;y) 


* Por distancia entre dos puntos : 
100 = (x - 1)? + (y - 1)? 
25 = (x- 6)? + (y - 11)? 
* Resolviendo el sistema : 
>x+y=16 


x=9 n y=7 


RPTA: “A” 
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PROBLEMA 14 : 


Hallar el perímetro del cuadrilátero cuyos vértices 
son: A3;- 1), B(0; 3) , C(3; 4) y DS;- 1) 


AJ40 B)24 C)17+2/5 D)J/26+J10+12 
T A 
a 
dre] B(0;-3) 


A(-3;-D) 
D(4;-1) 
*AB=J(-3-0+ (-1-3% =5 
*BC=J(0-3)"+(3-4)? = 


*CD= 3-4 +(4-(-1)? = /26 


*DA = N(4-(- 3) +(-1-(-D)*=7 
* El perímetro es igual a: 

J/26 + J10 + 12 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 15 : 
Si dos vértices opuestos de un paralelogramo son: 
A(1;1) y C=(3;5), ¿cuál es el punto de corte de las 
diagonales? 
A) (234)  B)(2;3) 
RESOLUCIÓN : 


C) (153)  D) (2;2) E) (3;3) 


C(3;5) 


BB 


A(151) 


* Note que el sh corte de las diagonales es el 


punto medio del as mismas. Trabajando en AC, 
MG5y) es el punto medio, luego: 


PROBLEMA 16 : 


Hallar la altura del triángulo ABC, relativa al lado AB, 
si AC 255); BC 2;8); C(6;3) 


A)8 B)7 C)j6 D)J5 E) 4 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando adecuadamente: 
A(-2;5) 
C(6;3) 
H=6+2=8 

HRS RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: 
Si los vértices de un triángulo son: 

A=(1:4)  B=(3;-9);  C=(-5;2) 


Determine la longitud de la mediana trazada desde 
el punto “B”. 

A)11 B)12  C)13 
RESOLUCIÓN : 


D)J15 E) 17 


C(-5;2) * Se deduce que: 
-5+1 
= ==9 
AA 
2+4 
b= = 
r 3 
NA B(3;-9) 
* Entonces: d= ls-(- 27? +(-9-3)? =13 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 18 : 
(3;-1) es el punto medio de un segmento donde 
uno de sus extremos es el punto (1;2). Hallar las 
coordenadas de otro extremo. 
A) (5;-4)  B)(5;4)  C)(- 458) 
RESOLUCIÓN : 

(a; b) 


—_po0__ A 
(3;-1) (152) 


ES 


D) (1; 1/2) 


a +1 
3=——>a=5-1= 
3 a 


* Entonces en el otro extremo será: (5; -4) 
RPTA : “A” 
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PROBLEMA 19 : 
Calcular las coordenadas del punto “P”, 
B(-2 ;3) 


aa 


A(í;-3) — CA ;2) 
JE ol DJ? (Es e) ) maz 


RESOLUCIÓN : 


* Si las áreas están en la relación de 3 a 1, también 
AP y PC están en relación de 3 a 1; así: 
B(-2 ;3) 


LN 


A)(2;3) m5 


A(1;-3) S Polos Yo) 1  C(4;2) 
x= HDD _ 12 + 1_18 
ATA A O AS 
— 3(2) +1(-3)_6-3_3 
Yo 3+1 E 
13.3 
Prlxos P 
> Polos Yo) = E z) 
i RPTA : “C” 


PROBLEMA 20 : 


Calcular las- coordenadas del punto “G”. 
B(-4;1) 


A)(1;3) 

B) (2;5) 

C) (3;7) 

D) (2;3) 

O 

RESOLUCIÓN : 

* El punto “G” es baricentro, porque basta con trazar 

dos medianas para determinar dicho baricentro. 

* Se deduce que: 
_2+(-4)+48_6 


o a A Y 27 
¡414899 
3 3 
> Glxoiyp) = G(2;3) 
A(2:5) P C(8;3) 


PROBLEMA ?21 : 

En un triángulo de vértices A(1;3), B(5;-5) y 
C(11;-7) se traza la mediana AM. Calcular las 
coordenadas del baricentro (G) del triángulo AMC. 


A)(0:1) B)M5:-1) C)(4;-2) D/6:-*) 


RESOLUCIÓN : 
B(5;-5) 


* En el triángulo AMC el punto “G” es su baricentro, 
por tanto: * 


pa -14+8+11 _18 _ Se 
a: e Ñ ( +) 
j “8-6-7_ 10 > G(xo; Yo )=G| 6; 3 
Yo* 3 3 

RPTA : “D” 


PROBLEMA 22 : 


En el triángulo dos de sus vértices son A(1;3) y 
B(7;1), además su baricentro es G(5;0).¿Cuál es la 
suma de coordenadas del tercer vértice “C”?, 


AJ3 B)J5 C)1 DJO 
RESOLUCIÓN : 
* Se deduce: 
1+7+a 
5 = ——_—_—— = 
B(7:1) 3 q 
0 3 e +b ES 
> Cía; b) = C(7;- 
A(1;3) Cla;b) 
* Luego: 


a+b=7-4=3 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 23 : 
Calcular el área del triángulo cuyos vértices son 
A(11), BE 3;5) y C(5;0) 
A) 32,7 B)J5 
RESOLUCIÓN : 


C)6 D)7 


GEOMETRIA ANALITICA 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 24 : 

Halle la ecuación de la curva tal que la distancia de 
cualquier punto de ella al origen de coordenadas y 
al punto F=(6;0) están en la relación de 2 a 1. 

Ale +8y=16 Bjr+y*=8 Cjx*- y? =2 
Djx-3y =1 Elx - 8)? + y* = 16 
RESOLUCIÓN : 


Y; 


* Por condición del fiilima 
OP= 2PF=0Bf= 4PF? 


>1*+y mal 0% 4 y?) 
Seti y? = =4x? -48x + 144 + 4y? 
2 2 
1d Se -48x + 144+ 3y? >0=x? -16x + 48+ y? 


=0=6- se 64+ 48 + y? > (x- EP+y? =16 
; RPTA : 


Es 7 “gr” 
rombos 25: 

La abscisa de un punto es — 6 y si distancia al punto 
A(153) es ./74. Halle la ordenada del punto. 
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A4A)336-1 B)26-2 C)86-2 D)5ó6-3 EJ66-4 


RESOLUCIÓN : 
a A(1;3) 


vz 


P(-6;y) 
* Por distancia entre dos puntos : 
74 = (1 + 6)? + (3- y)? 
* Simplificando : 0= y? - 6y -16 
* Factorizando el 2% miembro : 0= (y - 8)(y + 2) 
* Valores de «y» :8 6-2 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 26 : 


Dado los puntos A=(-3;4) y B(1;-2), Les mediatriz 


del segmento AB. Si (rjr) e L, calcule r. 
A) 4 B)5 Cj6 D)7 E) 8 
RESOLUCIÓN : 

L 


¡LP lr;r) 


, o 


A(-3;4) B 1;-2) 


* Por distancia entre dos puntos : 
di=(r+3) + (1-4) cocenmocooo 143) 
= (r-1 + (+2) caco an 
* (1) = (M): 


(r +3) + (r-4) = (r- 1) + (r + 2)? 
* Efectuando : r= 5 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 27 : 
En un triángulo, sus vértices son A6S: 1), B(1;5) y 
C(7;3), ¿cuál es la longitud de la altura relativa al 


lado AB?. 
A)J/Z2 B)2/2  C)38/2 D)4J2  E)62 


RESOLUCIÓN : ye 


EDICIONES RUBINOS INMENOS 
I) Calculamos AB: 


dam=U-3-1*+ (1-5? > dy. = 4/2=C 


H) Calculamos “S”: 


1 
7 a -9 


E 
A 51735 
-5 27 
>s. 2-65 =16 
2 
1) Sabemos que: 
Cxh 4/2 xh 5 
S= 216 => h === h = 442 
q> dan: be 2 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 28 : 

Las coordenadas de los vértices de un triángulo son: 
AC1;D), B(3:7) y C(5;-3). Calcular la longitud de la 
altura relativa al lado BC. 


AJ3 B)J17  C)J31 D)J19 E) J26 
RESOLUCIÓN : 
AD 


* La longitud de la altura relativa al lado BC es “AH”, 
calculamos el área “S” aplicando: 


(base)(altura)_(BCIAH) | ,yy_28 


S= $ - AH=—oberoeos (D) 
* Calculamos el área “S”. 
=1 1 
1 S 5+ E LS E 3+ 
== 1 — > 
s 2|B|2 9 X 35 
A a $ 7| 3 
NS 1l 41 
41-(-11) _ 52 _ 
7 2 NA 
* Calculamos “BC”: 


= 8 -5)+ (7-3)? = 2/26 
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* Reemplazamos “S” y “BC” en (1): 


2x26 
AH = = /26 
2/26 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 29 : 

Con los puntos medios de los lados del triángulo 
cuyos vértices son AC 2;4), B(6;8) y C(4; - 6) se 
construye un triángulo, calcular su área. 

A) 1314 B)12 C)20 D) 16,5 E) 14,6 
RESOLUCIÓN : 

* Recordamos la propiedad de geometría que dice 
así: 


Cd Triángulo mediano 


y Calculamos el área “S” del triángulo ABC: 
Ea", E e 2Xt|li2+ 
s= pe pa X 26| 39 
B| 2 6 8 

al SS 
A E 
>s= 48-(-36) — 104 
2 2 
> 8S=52 
* Queremos calcular el área del triángulo mediano 
(S/4). S _ 52. 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 30 : 


Dado el rombo ABCD de lado £=5/10u y dos de sus 
vértices opuestos: A(4;9) y C(E2;1). Hallar su área 
en (u?). 

AJ100 BJ120 C)130  D)150  E)75 
RESOLUCIÓN : 


(GEOMETRIA ANALVTICA EE 
* Por distancia entre dos puntos: 

1 ACÍ=(4+2)*+(9 1) >AC = 10 

$ >AM = MC =5 

+ ISAmD: mD' =(5li0y-6* 

—> MD =15 +>BM = 15 


* Luego: 30x10 


S 'ABCD= = 150u* Í 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 31 : 


SAC 34), B(435) y C(1; - 4) son vértices de un 


triángulo, encontrar las coordenadas del 
circuncentro del triángulo. 
aaD BID C)(2-1) D)(-3;-1) 


RESOLUCIÓN : 


* Sea P el circuncentro del AABC y (x;y) sus 
coordenadas : 


Y, B(4;5) 


Y 
ie 
y» : 


—C(1;-4) 
* Por propiedad para este punto: 
da = dx =dx 
* Entonces: : En e ES 
di = de > 


> Vi (374 (y - 47 = (e - 4) + (y -(5))? 


* Elevando al cuadrado y.simplificando: 


Ta+y =8 carino Mm) 
* También: 
da=dxe > 
SSA A = ly  )7* 
*De donde: 2y-x=1 vemeormoonesr an 
* Resolviendo (1) y (ID): x=1,y =1 
. SP (1) 

RPTA: “A” 


PROBLEMA 32: 
En e mostrada las coordenadas del punto R 
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A) 2/21 
B) J21 
C) 4/21 
D) 21 
E) 2/42 


RESOLUCIÓN : 


(0;0) 0 No v3; 3;0) 

d(G,R) = ? 

* El AMON es notable (30%, 609): 
=6/3>0M=6 

* Las coordenadas de G:; 


_ 0+0+6/3 


3 = 243 
y= m2 > G =(2/3:2) 


* Luego: 
d(G,R)=/(6/3 - 2/3)?+ (8-2)? =/ 84 


> d(G,R) = 2/21 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 33 : 


Sea P un punto del espacio, L una recta y P' un punto 
de £. Si la recta que pasa por P y P' es perpendicular 
a L, hallar el punto Q, el cual es simétrico de B 
respecto a la recta £L. 

4Q=P-P B)JQ=PP C)Q =2P-P 
D) Faltan datos E) Ninguna de las anteriores. 
RESOLUCIÓN : 


* Como P' es punto medio de PQ, sus coordenadas 


serán: P' = P+Q 


EDICIONES RUBINOS 
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* De donde, al despejar: Q = 2P'- P 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 34 :. 
La base mayor de un trapecio isósceles une los 
puntos E 2;8) y E 2; - 4). Uno de los extremos de 
la base menor tiene por coordenada (3;-2). La 
distancia o longitud de la base es: 
A8 B)6 Cj9 D) 12 
RESOLUCIÓN : 


CD =? 


E) 10 


C = (3;6) 


[DC| = / [3-3)]+ [6 -(-2)]? >|DC|=8 


RPTA: “A” 


PROBLEMA 35 : 


Los puntos P(-—4;0); Q(5;3/3 ); R(x;0) son los 


vértices de un triángulo rectángulo recto en Q. La 
suma de los valores que indican el perímetro y el 
área del triángulo es: . 
A)18/3+24 B)18,/3+18 
RESOLUCIÓN : 


C) 18+24/3 


Q(5;3V3) 


(—5) 
* Según el gráfico por relaciones métricas: 
(8/3) =9x-5)>x=8 


* Luego 
¡PQ = (3/3)? + 9? +]PQ| = 6/3 
[PR| = 9 +x-5 >|PR| = 12 
12(3/3) 
Br 1843 
* Ahora: 


PQ = (3/3)"+ (x-5)? >|PQ| = 6 


* Entonces : 
PQl= (3/3)1'+ (1-5)? >|PQ| = 6 

RPTA: “C” 

PROBLEMA 36 : 

A(3;1), B(1;-3) son las coordenadas de dos vértices 

de un triángulo de 3m? de área, si el baricentro 

pertenece al eje de las abscisas. Halle la suma de 

las coordenadas del vértice C. 

A)J7y4 B)6y5 C)3y8 D)2y9 E)1y10 

RESOLUCIÓN : 


* Las coordenadas 
de “G”: 


* Por dato: S =3u* 
* Pero: 


> 3=2|0+y-9-(3y-3x+1)|=|20 3-65] 


* Simplificando: |2x-7| =3 
*Ahora: 2x-7=3  v 2x-7=3 

>2x=10 v 2x=4 

IIA 
* Las coordenadas de C serán: (5;2) v (2;2) 
Suma de coordenadas: 7 6 4 

RPTA: “A” 

PROBLEMA 37 : 


Calcular el área de la región limitada porel rectángulo 
ABCD siendo: A=(2;1), B =(1;4) y AC =5 


A)22/6u? B)5/6u? C) 3/3u? 
D) 3 /6u*? E) 6V5u? 


RESOLUCIÓN : 


AAA CI CLOPEDIA 2012 
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* Piden: 


A 


DABCD 
* Pero: 

Azancp = (AB)(BC) 
* Por distancia entre dos puntos. 


AB=/(1-2% + (4-1? = 


* ES ABC: Teorema de Pitágoras. 


> BC = V1l5u*? 
* Reemplazando: 


en = (V10)(/15 Ju? > Azagen 
RPTA : 


/10u? 


= 5/6u? 
e 
PROBLEMA 38 : 

En un trapecio isósceles ABCD (BC//AD), donde 
A=(0;0) y C=(6;2) calcular el área de la región 
limitada por el trapecio, siendo BC paralelo al eje 
de abscisas. Ñ : 
A)8u*  B) 16u*? E) 24u* 


C) 10u* D) 12u* 


RESOLUCIÓN : 


2 >S,=A+B 


-ESABP = > CDH 
; > ALS ABP = AR=CDH 
E = (6142) = 12.2 


RPTA: “D” 


PROBLEMA 39 : : 

El punto M divide u BA Iuenanentcedo 
1/4. Si M=(+3;3) y B=(2;2), calcule la suma de 
componentes de 4. 
A)J-6  BJ6 C)15 
RESOLUCIÓN : 


D)-5 


*Piden;A=? 
b =(2;2) -(-3:5) > b= (5;-3) 
* Ahora: 4b= 4(5; 3) = (20; -12) 
* Pero: 4b=M-A>A=M-45 
A = (-3;5) -(20;-12) = (-23; 17) 
* Sumando las coordenadas : -23 + 17=-6 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 40 : 


El punto P=(h+2k; h-k) divide al segmento AB en 
la razón 1/3. Si A=(-2; 2) y B = (h — k; 2k - 2R), 


calcule h yk. 
A) 3/2 y - 3/2 B) 4/7 y 4/9 C) 7/4 y - 5/4 
D) 7/6 y - 5/4 E) 7/5 y - 6/7 


RESOLUCIÓN : 


A(—2;2) 
* Piden: hyk=2 
* Por división de un segmento en una razón dada : 


3 2+ m1) 
(--3)>1n+2- =8— 
3 E 
3 
4h+8k=-6+h-k 
3h +9k=-6>h+3k=-=2......(l) 
2+1 (2h 2k) 
Rih= 5dS 
RE 
3 
Añ=4k'=:6.+ 2h =P 
2h-2k=6 >h=k=3 ooo am 


* De (D y (1D: 


EDICIONES RIUBIÑNOS ALS 


; RPTA; “C” 
PROBLEMA 41 : 
Del gráfico, m, y m, son pendientes de. 2, y L, 
respectivamente . Indique la relación correcta, 


Y 
A) m,m,=1 L, Z, 
B)m,+m,=0 
C) m,m,=-1 
D) m m,= 2 
E) m,-m,=0 Xx 
RESOLUCIÓN : 
* Por teorema de Blanchet : 
m<PHB = m<BHQ = a 
=> m<PHA = mx<QHC = 9 
Mp, = MM = BOncmannon( 1) 
mi, = Mo = —180...... (VU) 
* (1) + (1): m, + m, = tg0- tg0 
>m,+m,=0 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 42 : 
Dado el triángulo ABC, A=(0;2); 8=(4;14) y 
C=(13;2). Halle la ecuación de la recta de Euler de 
dicho triángulo . 
A) 5x+3y-10=0 B)5x-3y+10=0 C)5x-3y+5=0 
D) 3x-5y+13=0 E) 3x- 5y-13=0 
RESOLUCIÓN : 

B(4;14) 


X 


G: (0; 2)+ (4; 14) + (13; 2) 
, 3 


(1165 [7 GEOMETRIA ANALITICA (PLANO CARTESIANO) 


L: y - yy =m(x - x,) ; H=(4;5) =(x,5y,) 
3 
L:9 57 te 4 
L:3x-5y+13=0 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 43 : 
Dado los puntos A(1; 1); B(8; 4); P(a;b), se traza 
PH e AB,(H e AB) El área de la región PHB es al 


área de la región PHA como 2 esa 1; puH=/J58 y P 
pertenece al primer cuadrante. Calcule a+b, 


A) 12 B) 10 C)9 D) 83/9 E) 28/3 
RESOLUCIÓN : 
. P(a;b) 
A(1;1) 
* Piden:a+b=2? 
£apig - 1 _ HB 
ALPHA 2 AH 
* Calculo de H : 
1 1 
1+(8) ¡0 1+ (4) 
*y= 2, 22 7- 2, -2>H-[%s2) 
1+2 1+- 
2 2 
a=(8;4)-(1:1)>a =(7:3) ala] = /68 
>HP=4a =(-3;7)=P-H 
(a:7)=P-[2:2)>P-(59)=(a50) 
, Po 3 , la g” bal , 
>a+b== 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 44 : 

Dado el cuadrilátero ABCD , A(1,5;- 1) ; B(4; 9); 
C(6; 8); D(9,5; — 6), en AB y up se ubican los 
puntos Q y L respectivamente , tal que la razón de 
áreas de las regiones, BPC y APC es 2/3 
respectivamente. Si BL QC=(P).en QL se ubica 
el punto M y la relación de las áreas de las regiones 
AMC, MCL y MLD son de 6; 4 y 3 respectivamente ; 
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halle las coordenadas del punto M. 
A)(5;3) B)(5;2) C)(6;1) D)(6;2) E) (7;2) 
RESOLUCIÓN :. 

B(4;9) 


SAD ea) > Be=2cn AQ=3£ 
* Calculo de Q = ? 
15+[(5)4 y 39 
e — 7 =3; Yo= 2-5 
1+1,5 1+1,5 
>0Q =(x%p; Yo) =(3; 5) 
* Propiedad: 


AAMCML _ CL _4 


——_—— 2 — a — = =83k 
AAMLD "1D 5)>cL ¿ka LD=3 


* Calculo de L = ? 
9,5+6x(+ -6+8(7) 
1.=—5%=8 a Yo =—2=0 | > L(8;0) 
1(3) 13) 
4 4 
. AAQCM 6 3 
Mood "a 
* Calculo de M= ? 
9+8(3 5+0 3) 
Xy = 3 =6An Yo = 3 =2 
I+ 5) 1 +(5) 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 45 : 
En la gráfica , si AC =5, la suma de las coordenadas 
deCes: Y 

Clox;sy) 


'A(1;2) 


B(4;2) 


AJ4 — BJ10 


C)8 


D)J6 E)9 


RESOLUCIÓN : 
Y Clx;y) 


* Piden: x+y 
ABC: BC=4 
* Luego: 
Clx;y)=(4:6)>x=4,y=6>x+y=10 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 46 : 
Silos puntos (1; 6) y (5; 2) son los vértices opuestos 
de un cuadrado , entonces el área del cuadrado es: 


A)Jno se puede determinar  B)50 C)4 
D)J16 EJ8 


RESOLUCIÓN : 
Y| B(6:2)_ a 


2 


* Piden: gs pop= E 
2 


* Distancia entre los puntos B y D : 


d=la-5+H6-2)? =4/2 
* En (1) : S ancp =16 
RPTA :“D” 
PROBLEMA 47 : 
Los rectángulos ABCD y ABMN forman un ángulo 
diedro de 40” ; sobre ambos rectángulos definimos 
sistemas de coordenadas de origen en el vértice A,tal 


que AB se encuentra sobre el semieje positivo de 


abscisas ; y AD, AN sobre los semiejes positivos 
de ordenadas. Tomamos los puntos P(5; 2) sobre el 
plano ABCD y Q(2;1) sobre el plano ABMN. Halle 
las coordenadas del punto R sobre AB tal que la 
distancia PRQ sea mínima. 

A)(3;0) B)(4 cos20” ; 0) 
D)(6;0) E)(4sen20"; 0) 


C)(5; 0) 


RESOLUCIÓN : 
* Interpretando PQR,,,, y 


* Para que la distancia POR sea mínima giramos una 
de las caras de manera que B R y Q sean colineales. 


* Se observa : L£-2>3e=1 
* Luego : R=(3; 0) 

RPTA:“A” 
PROBLEMA 48 : 


La ecuación de la recta que pasa por P(5;6) y por el 
baricentro del triángulo con vértices en los puntos 
A(4;- 3), BL 4;11) y CE 6;1), es : 

A) 7x + 3y-27=0 B)3x + 7y-27=0 
C)- 3x + 7y 27=0 D)-7x + 3y+27=0 
RESOLUCIÓN : 


B(-4;11) 


Piden la ecuación de “GS 
* Datos : 

A=(4-3) B=(-4;11) C=(6;1) D=(5;6) 
Sea G baricentro de la región triangular ABC,por 
A ARO 


7 


> G=(-2;3) 
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Al conocer las coordenadas de dos puntos de Z , la 


ES = z.y-6_3-6 
6 LY; AA 
ecuación de Zes: 5 2-5 
L;7y-42=3x -15 > 2;3x+7y-27=0 
RPTA :“C” 


PROBLEMA 49 : 

Dados los siguientes puntos A=(0;0), B=(5;0), 
R(5;7) , S(12;8), sabiendo que el segmento RS es 
la diagonal de un cuadrado , halle un punto P en el 
perímetro de dicho cuadrado para que el triángulo 
ABP tenga área máxima . ¿Cuál es el valor del área 
máxima? 

A)22,5 BJ17,5 C)48,0 D)2,5/15125 E)27,5 
RESOLUCIÓN : 


P(8;11) 


* Se pide pe S iABP 
Como el área de la región triangular debe ser 
máxima, entonces la longitud de la altura debe ser 
máxima, entonces P se debe ubicar en el vértice del 
cuadrado. 
* Por vectores : 

ro= (2-52 -1) > Ro-=(7;2) 

2 2 2.2 
Rr-2,2)e(252) > RP=(3;4) 
2 2 22 
P=R+(3;4)=(57)+(3;4) => P=(8;11) 
5x11 


* Luego : Saapp = =27,5 


RPTA : “E” 


ODindicar verdadero (V) o falso (F) según 


corresponda : 

D (3;-2) eIC 

IM (-1;- 8) e MIC 
UI) (0;- 3) e eje «X» 


AA CICLOPEDIA 2012 


GEOMETRIA ANALÍTICA 11 


IV) (0;1) e eje «Y» 


A) FFVV B) FVFV C) VFFF 
D)FVVvV E) VFVV 

(O9)¿Qué punto está más cerca del origen”. 
A) (4; 3) B) (2;0) C) (2;- 3) 
D) (1:- 1) E) (5;12) 


Os el radio vector del punto T(x - 6;3) es 3, 
hallar «x». 


AJ10  B)2 Cji-8 DJ6 EJayb 
(ODseñale la distancia entre P(-1:3) y 0(U;4). 
A) /8  B)WJ6  C)2 D) 10  E)1 


O3si la distancia entre A(-1;2) y B(x3) es, 
calcular «x». 

A)J-4 B)J-2 CJ2 D)ayb  EJaye 

(GO) Hallar la suma de coordenadas del punto medio 
del segmento AB , si : AE3;2) y B(7;6). 

A)2 B)4 Cj6 D)8 E) 10 

GDsi el punto del segmento cuyos extremos son 
P(5;3) y Q(a;b) es ME7;2), calcular «a + b». 

A) 16 B)-18  C)20 D)-22 E) 24 
((3)Determinar el radio del punto medio del 
segmento formado al unir los puntos A(5;1) y B(3;5) 
A)J2/3 B)4  C)J/10  D)3 E) J5 
(17 punto medio de un segmento es M(1;2) si 
uno de los extremos es A(3;5) hallar la distancia del 
otro extremo al punto C(2;3). 

AJ5  B)6  C)8/2 D) 4/2 E) 3/3 
Úd)En un paralelogramo, tres vértices consecutivos 
son A(1;1), B(5;-1), C(7;3). Calcular la suma de 
coordenadas del cuarto vértice. 
A)2 Bj0 C)6 D)J8 
(UD calcular la suma de coordenadas del punto 
medio del segmento AB, si : A(3;7) y BE 6;4). 

A)4 B)-2 C)8 D)-3 E) 1 

(E el punto del segmento cuyos extremos 
son L(=3;7) y N(a;b) es ME 8;0). Calcular «b-— a». 
A)-7  B)-13 C)6 D) -20 E) 6 
(E : A =(6;8) y «O» el orden de coordenadas. 
Calcular OA, 
A9  B)10 


E) 10 


C)1 D)12  E)13 


asi: OA = V13; A = (x;3); O: origen calcular «x». 


AJ2  Bj4  Cj6  DJ8  EJ10 
á3si: A = (153); B=(5:0) 

Calcular AB. 

AJ5  Bj6  C)7  DJ8  EJ9 


ÁOSi:A = (a;b); B = (a +9; b + 12) 
Calcular AB. 

A) 15 B) 16 C) 17 D) 18 
(ÁDSi:A = (54); B = (2-x;8) 
Calcular las coordenadas del punto medio de AB. 
A) (1:6) B) (2;3) C) (3:3) 

D) (1:7) E) (2;7) 

(3) Calcular el radio vector del punto medio del 
segmento formado al unir A(0; - 3) y B(8;9). 

A)J5 B)4 C) 10 D)8 E) 7 

(1D punto medio de un segmento es M(1;2) y 


uno de los extremos es A(-2;3). Calcular la distancia 
del otro extremo al punto (0; - 2). 
A) 1 B)3 C)5 D)7 


E) 19 


EJ9 


Ed) n un paralelogramo tres vértices consecutivos 
son A(2; - 1), B(0;1) y C(3;7). Halle la suma de 
coordenadas del cuarto vértice. 

A) 2 C) 12 D) 15 


B)5 


E) 10 


ODSi:A= (9-2); B=(-3;6) 
Calcular : AB. 
AJ6  B)J7  CjJ8  DJ9  EJ10 


(O9Y Calcular la distancia entre el punto «P» y «Q». 


AN2 DIJ5 


BJJ/3 
OH señale la abscisa de un punto P, cuya ordenada 


, es 3, sabiendo que dista 13 unidades del punto 
* (152). 
A)- 12 


C)2 E)3 


B)-11  C)13 D)bye Ejaye 


EDICIONES RUBIÑOS MEUS 


(G%Dados los vértices consecutivos de un 


paralelogramo (2; 2), (1; -3) y (4; -5). Calcular la 
diferencia de las coordenadas del cuarto vértice. 
A)J6 B)8 C)2 D) 1 E)3 


(03)En u triángulo ABC de coordenadas A(1;1), 
B(3;4) y C(5;0). Hallar la longitud de la mediana AM. 
A) 10 B)7 D)J9 E) 3 


C)8 


GDindicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

DD (-3:D e eje «X» 1) (2;1) € IC 
IDM-J5;2)e HC IV) (3:0)e eje «Y» 

A) FVVF B)FFFF C) FFVF D)FVFF E)VFFV 
(OY¿Qué punto está más alejado del origen? 

A) (7:24) B) (6:12) C) (-/99;1) 
D) (-20;2,/69) E) (13;10) 
(57 radio vector del punto Z(x — 2;x) es 245. 
Calcular «x» 


A) 4 Bj2 C-2 DjJaye EJa y b 
Cdseñale la distancia entre el punto A(/3;0) y 
B(0; 78 ). é 

A)3 B) 6 C)9 D)J12> E)/7i 


(03) Calcular la distancia entre los puntos: 
P(x +7 x-1) y QU +x;x-3) 

A)J3 B)J29 C)19 D) J19 

Ob) señale la abscisa de un punto «P» cuya 


ordenada es 3, sabiendo que dista 13u del punto 
(1; -2) 
A)-12 B)-11 


E)3 


C)1i8 D)byec EjJa ye 
OD«:1 ') es el punto medio de un segmento donde 


uno de sus extremos es el punto (1;2). Calcular las 
coordenadas del otro extremo. 

A) (554) B) (5:4) C) (455) D)(1;1/2) E) (2;-1) 
(03) Calcular el perímetro del triángulo limitado por 
los puntos: P(0;0); O(25;0); R(9;12). 


A) 50 u B)55u C)65u D)70u  E)60u 


A — GEOMETRIA AVALITICA (PLANO CARTESIAVO) 


69) Dado un triángulo rectángulo isósceles ABC 
(recto en B). Calcular la suma de las coordenadas 
positivas del vértice «C» siendo A=(1;1) y B=(5;4). 
A) 6 B)8 C) 10 D) 12 E)14 

(1) Calcular la relación entre AP y PB siendo «P» el 
punto de intersección del eje «Y» con AB; A=(-2;1) 
y B(3;7) 


É 2 
A) 3 B)3 


3 4 3 
C)= D)= E) — 

z 4 ) 5 ) 2 
O Los puntos medios de los lados de un triángulo 
son (1;1); (3;5) y (-1;3). Calcule la suma de 
coordenadas del baricentro del triángulo. 

A) 1 B) 2 C)3 D)4 E) 5 
(E) Los vértices de un triángulo ABC son A=(1;4), 


B=(3;-9) y C(-5;1) determinar la longitud de la 
mediana relativa a lado BC. 


AJW35  B)4/40  C)/68 
(CEJAS la figura; calcular: x+y. 


D)J12  EJ13 


B(8;10) 
3k 


M(x;y) 
A(2;8) 
AJ7  B)9  Cj11 DJ12 EJ14 


(EH Calcular el área del triángulo, de vértices A(2;9), 
BC1;0), C(14;-5). 
A)J20u* B)40u* C)60 u* 


D)J80u* E) 100 u* 


Á3) Los puntos (E10;-6), (-4;-6), (43) determinan 


un triángulo; calcular su área. 
A) 54 B) 48 C) 32 D) 27 D) 18 


To) Los vértices de un triángulo son P(3;2), QE 
2;0) y R(a;b). Si su baricentro es (1/3;-2/3),hallar 
«a—b» . 

AJO Bj4 C)j4  DJ2 E) -2 

(Es) Hallar las coordenadas del punto «Z». 


A) (155) 058) 


B) (2;4) 
C) (1;2) 
D) (-2;4) 
E) (154) 


(2;4) 


(0;0), 


([3)Dado un segmento AB donde A=(4;-3). Si su 


punto medio es (0;3); calcular las coordenadas de B 
A) (439) B)(9;-2) C)(0;9) D)(4;9) E) (94) 


ÁDA(s;-1 ) es el punto medio de un segmento 


donde uno de sus extremos es el punto (1;2); 
calcular las coordenadas del otro extremo. 
A) (554) B) (5;4) C)(+4:5) D) (1:1/2) E) (2;-1) 


E0)pel gráfico, calcule AP. si OB=BC=6. 


A) 4/5 Y 
B)3/15 
0)/65 - 
D)/85 
E) 95 


463" 53% 


(GDcalcular la distancia entre los puntos A(6;9) y 
B(8;15) 


A)2/5u B)2/10u C)2/15u D)4J1i0u E)4J5u 


(ODseñale la suma de las coordenadas del punto 
medio de un segmento cuyos extremos son los 
puntos:  A=(7;-2) y B=(3;-8) 

a4)0  B)1 C) -1 D)2 E) 2 

(03) Calcular el punto medio del segmento cuyos 
extremos son los puntos (4;9) y (6;13). 

A) (6:10) B) (511) C)(11:5) D)(10;5) E) (5:12) 


AS 


AP _ PB 
ODsi en la figura: 3 = 37 ¿cuál es la distancia 


entre «P» y «Q»?. B(8; 6) 


A(3; 1D) 
Q(4; 2) 
A) 2/2 B)J2  C)4f2 D)JJé6 E) gJ2 
ODsi los vértices de un triángulo son A(E5;-1), 
B(C1;9) y C(9;-2) , ¿cuál su baricentro «(G»?. 
A) (2;1) B) (-1;-2) . C(1;6) D)(1;2) E) (3;6) 
(O3H) Calcular el área de triángulo cuyos vértices son: 
AED), B(155) y C(7;-1). 

A)9 B) 18 C)8 D)36 E) 12 
ODsi dos vérices de un triángulo son A(-1;5) y 
B(5;-1), además su baricentro es G(4;3), ¿cuál es la 
suma de coordenadas del tercer vértice?. 
AJ3 B) 12 C) 26 D) 4 E) 13 
(03)Calcular el baricentro del triángulo cuyos 
vértices son : A(3;-4), B(3;-1) y C(0;8). 

A) (-1,0) B)(2:0) C)(0;1)  D)(-2;-1) E)(3;2) 
OB) Calcular el área del triángulo cuyos vértices son 
A(5;-3), B(0;5) y C(1;1). 

A)5u* B)6 C)7 D)8 E) 9 
(GDseñale el punto «P» que divide al segmento de 
extremos A(5;7) y B(-1;1) en la proporción de 2 a 1. 
(«P» está más cerca de «B»). 

A) (2:53) B)(-1:1) C) (1:83) D) (2;-3) E) (-2;3) 

(03) Dado el segmento AB = A (-2;2) y B = (3;7). 
Ubicar un punto «P» tal que AP = 5PB. Calcular la 
diferencia de las coordenadas de «P». 


A)J6 B)2 C)3 D)4 EJ5 
(De la figura ; calcular x + y. 
B(8;10) 
3a 
a Mx) 
A(1;5) z 
A)7 B) 11 C) 14 DIOS ERE ADIDAS 


EDICIONES RUBIÑOS (¡48035 


Calcular el área del triángulo, de vértices A(2;9), 
B(1,0), C(14;5). 
A)20u* B)60u* C)100u*? D)40u* E)80u* 
(9 Calcular el área de un triángulo donde dos de 
sus vértices son A(0;0), B(6;6) y donde la 
intersección de las medianas es (4/3;4). 
A)21u* B)23u* C)25u*? D)22u*  E)24u* 
ÁSY)sean los puntos A(1,1) y B(7;4) los extremos 
del segmento AB. Calcular las coordenadas del 


punto «P» tal que E-=2. 
A) (255) B)(3;2) C)(-5;-2) D) (-5;-2) E) (5;-2) 
(E) Si los vértices de un triángulo son: A(0;0), 


B(-1;7) y C(3:5), ¿cuál es la longitud de la altura 
relativa al lado BC?. 


A) 26/5 BJ) 2/5  C)J5 E) 2,6/5 
(E) Calcular la altura del triángulo ABC , relativa al 
lado AB, siA = (=2;5); B = (-2;-8) y C= (6;3). 
A8u B)7u C)6u D)5u EJ4u 
(E3) Calcular el área de un cuadrilátero determinado 
por los puntos (4;3), (+3;1), (4;2), (5;-1). 
A)28  B)J56  C)14 D)20  E)30 . 
(íO)En el segmento AB, A(2:2) y B(3;7) ubicar un 
punto P tal que AP = 5BP. Calcular la diferencia de 
las coordenadas del punto P 
AJ6  B)3 Cj2  " DJ4 E) 5 
(EQ Dado A(3;2) y B(13;17), calcular , las 
coordenadas de «M». Si M ¿AB y AM=7 AB. 
A) (9:11) B)(8;10) C)(6;9) D)(8;12) E)(7;11) 
(ES) Calcular P 

Y 
A) (2;2) 
B) (34) 
C) (4;2) 
D) (2;7) 
E) (2;4) 
ÁD)pDel gráfico , calcular: 2(m + n). 
E y C(3:8) 


D) 1345 


(3;5) 
a 


(-10) 


A)1 
B) 2 
C) 4 
DJ6 
E) 8 


MATA MA 
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É0Los vértices de un triángulo son : A(0;1), 
B(a;a+ 1) y C(a;3). Hallar el área máxima del 
triángulo. 
A) 7u* 


B) 5 


OMICINTARIA 


C)3 


o. el punto «P» que divide al segmento de 


extremos A(-3;0) y B(4;12) en la proporción de 2 
a 3. («P» está más cerca de «A»). 


AJ(158) al -E 2) ol 7) DJ -s: 7) EJ(0;1) 


(OYnel segmento mostrado calcular las 


coordenadas del punto «P» , si: =PB 
B(3; 6) 
P 
A(-5; 2) 
A) (0:4) B)(-1:2) C)(-2;3)  D)(1:5) E) /(0;7) 


63 Hallar el baricentro de un triángulo cuyos 
vértices son: A(-2;4), B(0;-6) y CE7;11).- 


A) (3;:3) B) (-3;4) C) (4;-3) 
D) (1;2) E) (-2;3) 


(7) En la siguiente figura calcular el baricentro del 
(3; 8) 


triángulo ABC mostrado. 


A) (158) B)(1:4) C)(4%-1) D)(2:8) E) (158) 
(03) Calcular el área de la región triangular ABC. 
Si: A = (1,1); B = (456); C = (8;2) 


A)J15  B)16 C)17  D)18 E) 19 


a Coñe centro en el punto (5; Ds se e dibuja una 


circunferencia que es tangente al eje de ordenadas 
en el punto 4-e intersecta al eje de abscisas en los 
puntos B y C. Calcular el área de la región triangular 
ABC 

AJ8u* 


B)i2u* C)14u* D)16u? E)20u*? 
(09) Si: A2; 0); B(0; 2); C(6; 2), se trazan las 
mediatrices de AB y BC intersectándose en P. 
Calcular la suma de las distancias de P a los puntos 
A;¡ByC 

AJ3/5 B)3/10 C)4V/6 D)8J/3  E)3J/34 
(03) Los vértices de un cuadrilátero son A(-3; 4); 


B(3; 6); C(6; 2) y D(O0; -6). Se traza la diagonal AC y 
se determinan los baricentros G, y G, de los 
triángulos ABC y ACD, respectivamente. Calcular el 


punto medio de G, G», 


3 A 5.3 
a E) sE E s) ol: 1)0, (+3) e Es 3) 
(02 Los extremos del segmento AB son A(-3; 3) 
y B(6;6) . Silos puntos F y G pertenecen AB tal que: 


AF 1 BG_1 . -H 

FB 2 Y, GA 3 calcular el punto medio de FG 
7 15 15 37 13:27 
== B 6) 

Me) lg) 05%) 
11 25 23 35 

a) a) 


(03) Hallar un punto P en el segmento AB, cuyas 


coordenadas sean números enteros consecutivos; 
AClL; 2) y B(11; 11). Dar'como respuesta la suma 
de las coordenadas de P 

A)8 BJ0 , . CJ12 


D) 13 E)15 


(25) En la figura mostrada, siendo Tg0=2/5, 
determine las coordenadas del punto M 


(eee cre ANCICLOPEDIA 2012 
A) (4;0) B)(8;0) .C)(9;0) D)(10;0) E)(12;0) 
Se tiene el cuadrado ABCD, de vértices 


ACI; 53) y C(3; 2). Calcular el área del cuadrado 
ABCD 
A)12u? B)1258u? C)5u* D)25u* E) 10u* 


El lado diferente de un triángulo isósceles tiene 
por extremos: A(2;-1 ) y B(-1; 2). Siloslados iguales 
miden /17 hallar el vértice opuesto al lado diferente, 
A)(2;2) B)(2;2) C)(3;3) D)(=3;3) E) (1;1) 
Dado el triángulo ABC, donde A(I; 1); B(S; 7) 
y C(6; 8), calcular la mediana relativa al lado AB 

A)J3 B)J6 C)5 D)J8 EJ10 
(1) Dados los puntos A(2; 2) y B(5; -2) encontrar 


sobre el eje de abscisas el punto M más cercano al 
origen tal que el ángulo AMB sea recto. Indicar la 
suma de sus coordenadas 

A)1 B)2 C)4 


D)6 E) 3 


Determine las coordenadas del baricentro del 


y (456) 


triángulo MNP 


A)(5:3) B)(6:;3) C)(3:;6)  D)(2;5) E)(5;2) 


(E) Dados los puntos A(2; 5) y B(14; 17), determine 
las coordenadas de los puntos que trisecan al 
segmento AB. 

A) (5; 9) y (10; 13) 


C) (8; 10) y (10; 13) 
E) (6; 9) y (12; 14) 


B) (6; 9) y (12; 15) 
D) (6; 9) y (10; 13) 


(E) Hallar las coordenadas del punto C, si ABC es 


un triángulo equilátero, donde A(E3; 4) y 843; -2). 
Además el punto C tiene mayor abscisa que el 
punto A 


A)M(-V3;1) BM -3+/3;2) C)(-34+3 4/3; 1) 
DJM1:/3) — EM-1; -V3) 


áz En el esquema mostrado, determine las 


coordenadas de P, si se sabe que el trayecto APB 
es el menor posible 


EDICIONES ROUFINOS 


A)(4;0) B)(6;0) C)(8;0) D)(7;0)  E)(9;0) 


Á3) Los puntos P(7; 3) y Q(5; 1) son los puntos 


medios de los lados BC y AC de un triángulo ABC. 
Siendo el baricentro del triángulo el punto G(5; 3), 
determine la suma de los cuadrados de las 
medianas del triángulo ABC 
A) 36 B) 72 C) 81 


(To) Determine las coordenadas de un punto P que 
equidiste de los puntos A(2; 7); 8(44; 3) y C(6; 3) 

AJ(1;2) B)(2;-1) C)M1/2;1)  D)(2;1) E) (1;1/2) 
(E2) Dados los puntos P(3; -5) y RE3; 1), halle las 


coordenadas de un punto Q de modo que los tres 
sean colineales y además el área del triángulo POQ 
sea de 12 u* (O es el origen de coordenadas) 

A) (3; 5) y (15; -17) B) (-8; 7) y (15; -15) 

C) (-9; 7) y (10; -13) D) (-3; 5) y (12; -15) 

E) (-9; 7) y (15; -17) 


(3) Se tiene el triángulo ABC donde A(3; 2), 


B(7; 10) y C(2; 8). Además M es un punto del lado 
AB de tal manera que las áreas de los triángulos ACM 
y CMB están en la relación de 1 a 3. Calcular CM 


A) /20 B)V17 C)V15 D)V21 E) yJ12 


Determinar los valores positivos de p y q para 
que las.dos ecuaciones: 
px-7y+18=0 a 8x- qy +9p=0 representen la 


D) 120 E) 144 


misma recta 
Ap=4q=14 B)JP=4q=2 C)JP=6q=8 
D)JP=6;q=4  E)p=2;q=12 


(7) Calcular el área del círculo cuyo centro es 
(4;-5) tangente a la recta: 


=,y 
=42%=] 
4 3 


A)J4xu?* B)8xu? D)iGxru? C)l0xu? E)25xu* 


COORDENADAS POLARES 


Las coordenadas polares en el plano, debe decirse 
que dichas coordenadas fueron inventadas en 1691 
por Jacobo Bernoulli (1654-1705), pues antes se 
habían usado para el estudio de las espirales 
solamente. El apelativo Analítica es posterior a 
Descartes. Aparece en la edición que de las obras 
de Newton hizo S. Horsley en 1779, con el nombre 
de Geometría Analytica, sive specimina artis 
analyticae, es decir, Geometría Analítica, o 
especímenes del arte analítico. 


Débese al marqués de L“Hospital la introducción de 
la palabra origen, y son de G. G. Leibniz (1646-1716) 
las palabras abscisa y ordenada (en el sentido que 
se les da actualmente) y coordenadas. La palabra 
parámetro, aplicada a ecuaciones paramétricas, fue 
usada por este mismo autor. Arquímedes ya usaba 
las palabras eje, vértice y diámetro. Con esta última 
indicaba los ejes de simetría de la elipse y el de la 
parábola, como recta dada. El mismo Arquímedes 
usaba también la expresión diámetros conjugados, 
pero la teoría relacionada con ellos es, tal vez, de 
fecha anterior. 

La palabra asíntota aparece usada por Autolico 
(cerca del año 320 a. de J. C.), pero sólo llega a ser 
un término propiamente técnico con Apolonio, el 
cual consideraba como una recta cuya distancia a 
la curva disminuye constantemente. El primero que 
consideró las asíntotas como rectas tangentes cuyo 
punto de tangencia se halla en el infinito, fue G. 
Désargues (1593-1661). 


Por último, débese a Képler el haber introducido la 
palabra foco que, en el caso de la elipse, le fue 
sugerida por la observación de que los rayos 
luminosos o caloríficos que parten de uno de los 
focos de esa curva, son reflejados por ella en tal forma 
que pasan por el otro foco. 


GEOMETRIA ANALÍTICA TES 


Conocer la definición , propiedades y aplicaciones 
de la recta escalar como vectorial, así como saber * 
resolver problemas contextualizados con ella. 


LINEA RECTA 


Es un conjunto de puntos de modo que si tomamos 
dos puntos diferentes cualesquiera la pendiente 
siempre será igual. 

Si una recta L es perpendicular al eje X en el punto 


C(a;0)> L:ix=a y 


Si una recta L es perpendicular al eje Y en el punto 


N(0;b)> L:y=b Y, 


Nota : 
* La ecuación del eje X es :.y=0 
* La ecuación del eje Y es: x=0 


PENDIENTE DE UNA RECTA 


Se denomina pendiente de una recta a la tangente 
trigonométrica de la medida del ángulo formado 
por la recta y el eje X. 

Y 


»eY 
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Convencionalmente la pendiente de una recta se 


-denota con la letra “m” minúscula. 


En la figura : 


* Sea m la pendiente de la recta Z. 


Luego: 
Si a < 907; entonces m es positiva. 
* Sea: m, la pendiente de la recta 2,. 


Luego: 


Si B >907; entonces m, es negativa 
* Las rectas horizontales tienen una inclinación de 
0? y su pendiente es cero. 
* Las rectas verticales tienen una inclinación de 
90? y no poseen pendiente. 
CÁLCULO DE LA PENDIENTE : 


La pendiente de una recta puede ser calculado 
conociendo las coordenadas de dos puntos de dicha 


* En la figura: 
Sea la recta Z cuya pendiente es m. 
Luego: m=Tana 


* Enel Ex. AMB: Tana = 2% 
Xy Y, 


E 
Xy 2%) 


* Entonces: |m = 


EJERCICIO 1: 


EDICIONES RUBIÑNOS [ya 


EJERCICIO 2 : 


Calcular la pendiente de la recta que pasa por las 
puntas AC 4; 5) y B (3; -2) 
RESOLUCIÓN : 


Ya = Y 
YY, 


aplicamos: m = 


* Luego: m =-1 
EJERCICIO 3 : 
Calcular la pendiente de la recta “L” que pasa por 
los puntos P,(2;-3) y P,(5;6). 
RESOLUCIÓN : 
E EAS 
RECTAS PARALELAS Y 
PERPENDICULARES 


1) Dos rectas paralelas poseen la misma inclinación 
y si no son verticales , se pueden decir que tienen la 
misma pendiente: 

L // L,, entonces: 


Y 


En la figura: 

S:iL/L,>m,=m, 

m, y m, son las pendientes de las rectas £, y L, 
respectivamente. 

2) En el caso de que dos rectas sean 
perpendiculares, si ninguna de ellas es vertical, se 
cumple que; el producto de sus pendientes es -1. 
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Y, 


Si EL, 1 £,, entonces: 


CÁLCULO DEL ÁNGULO ENTRE 
DOS RECTAS 


Conociendo las pendientes de las rectas que forman 
el ángulo puede calcular dicho ángulo. 


1 


m, es la pendiente de la recta final (L,) y m, es la 
pendiente de la recta inicial (L,). Denominamos a 
L, Recta Final, porque de acuerdo con la figura el 
lado final del ángulo está en L, , lo mismo sucede 
con L,. 


EJERCICIO 4 : 


Calcular el ángulo agudo formado por dos rectas 
cuyas pendientes son : -2 y 3 
RESOLUCIÓN : 


* Sea: 
m,=-2 ym,=3 
* Entonces: 


L, 


Tana = 2 


= Ti tos e 


ECUACIONES DE UNA RECTA 


Una recta L cualquiera queda definida o determinada 
si se conocen 2 datos : 2 puntos ; o un punto y una 
pendiente. 


A) FORMA PUNTO PENDIENTE : 


Si una recta L pasa por el punto A(x,; y,) y su 
pendiente es m su ecuación es L: y - y, =m(x-x,) 


DEMOSTRACIÓN : 
Datos originales 
A(x;5y,) 
E 
Dibujaremos una recta L cualquiera y sobre ella 


dibujaremos el punto A(*,; y,) y un punto en la 
forma general E(x ; y). 


>L:y-y=m(x-x,) 


xx; 
>m(x-x,)=y-y, 


Alxy) >ÍL: y-y =m(x-x,) 


Elx;y) 


B) RECTA QUE PASA POR 2 PUNTOS : 


Si una recta L pasa por 2 puntos A(x,;y,) y B(x,; y.) 
su ecuación es 


L: y-y,=2-%2 (x- x,)0 también 
17 Ya 

L:y-y= 2% (a—xz) 
Y] — Yg 


DEMOSTRACIÓN : A 


Blx, ;y) 


Datos originales 


po 31) 
A(x2;y2) 


>L: (1) 
x; -. 
>L: YY A x—xg) 
Y, —Yg 
De A (x,; y,) y B [x,; y,) Hallamos la pendiente : 
m=21-Y2 
Y] WN 
- Conocemos ahora la pendiente de L y tomaremos 
un punto cualquieraoA o B; nosotros tomaremos 
el punto B. 
Ahora tenemos 2 datos : 
B(x3;Y2) y mI 
; Y] = Ya 
Como tenemos un punto y la pendiente podremos 
apoyamos en la primera fórmula : y - y,= m(xe-x,) 


€) ECCACION DE UNA KECTA CONOCIENDO SU 
PENDIENTE Y SU ORDENADA AL ORIGEN 7 


Si una recta £ tiene una pendiente igual a m y su 
ordenada en el origen es b,su ecuación es 
L: y=mx+b 


pendiente = m 


ordenada en el origen=b — Ad eb 


Demostración : [ 


Conocemos ahora el punto E(0;b)y la pendiente m 
Como tenemos un punto y la pendiente podremos 
apoyamos en la primera fórmula: y - y, =m(x - x,) 
* Reemplazando: 
>y=b=míx-0)>y - b = mx>y = mx + b 
D) FORMA SIMÉTRICA : 
Si una recta £ corta al eje X en el punto N(a;0) y 
corta al eje Y en el punto M(0;b) su ecuación es 
xy 
L:“+=1, 
a b 
DEMOSTRACIÓN: 
Datos originales 
e en el eje X; N(a;0) 


corta en el eje Y: N(0;b) da 


A 
a 


y 
57 


Y) 


Conocemos ahora 2 puntos : N(a;0) y M(0;b) 
=>Podemos apoyarmos en la primera fórmula , en 
la segunda o en la tercera. 


Nosotros nos apoyaremos en la tercera fórmula, para 
lo cual hallaremos la pendiente : Ea 
a 
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>L:y=mx+b 
* Reemplazando : 


L:y= Ao > ay=- bx+ab > bx+ay =ab 


L.9.q.d 


E) FORMA GENERAL DE UNA RECTA : 
La ecuación de cualquier recta se puede escribir en 
forma lineal 

Analicemos los coeficientes A; B; C: 

DSi A*0;Bx0;C%0: L: Ax+ By+C=0; esta 
ecuación la incríbimos así: y = mx+b 


L: By=-Ax-— a 


B 


ID SiA+0;B+0;C+0: L: Ax+ By=0;está ecuación 
la incribimos así : y = mx+b 


L: By--Ar= yo da > m2 a [b=0] 


Es decir la recta L pasa por el cer de coordenadas 
siempre que esta recta L no tenga término 
independiente . 


IM) S¡A+0;B=0;C+0:L: Ax+C=0 
Li=-E >Les Lal eje X 


IV) SI¡A=0;B+0;C +0: L:By+C=0 


L: =5 > Les._Lal eje Y 


RELACIONES ENTRE DOS 
RECTAS COPLANARES 


Supongamos que tenemos dos rectas cualesquiera: 
L, :Ajx+B,y+C,=0 y Lo :Aygx+Boy+Co=0 
Estas 2 rectas pueden tomar diferentes posiciones 
relativas , tales como : 

A) Rectas perpendiculares -B) Rectas paralelas 
C) Rectas coincidentes D) Rectas oblícuas 
Analizamos cada uno de estos casos. 


A) RECTAS PERPENDICULARES : 


Si 2 rectas son perpendiculares sus pendientes son 
la una igual a la inversa negativa de la otra. 
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Si ambas están en la forma general : 


L, :A,x+B,y+C, =0 
L, :Azx+B2y+C3 =0 
>m,m3=-1 


ANY A 
E E 5) AA, + B,B¿=0 


B)RECTAS PARALELAS : 
Si 2 rectas son paralelas sus pendientes son iguales. 
L, Y 
1 


m,= mM, 


Si ambas rectas están 
en la forma general : 


L, :A,x+B,y+C, =0 
L, :Agx+Bsy+Cs =0 


Es decir los coeficientes de x yde y son 
proporcionales. 


C) RECTAS COINCIDENTES : 
Dos rectas son coincidentes si tienen por lo menos 
un punto común y la misma pendiente. 
Es decir se trata de la misma recta o están 
superpuestas. 

EL, :Ajo+B,y+C, =0 

L> :Ayx +Bsy+C2=0 
[) Como L£,y L, deben tener por lo menos un punto 
en común : e 

1 


L, :A¡x+B,y+C, =0> haciendo y =0> A 
1 


Jiecis coincidentes 


-C) 
2 


Ly: Aya +By3y+C¿=0 > haciendo y =0> x= 


Ep a IP EA 


PE Ti 
EA AS E 


* comparando (1) y (11) resulta : e 


EJEMPLO: 

L¡: x+2y-3=0 y L,: 3x+6y -9=0 son coincidentes 
es decir son iguales , por lo tanto debe cumplir la 
propiedad que hemos deducido : 


Si son coincidentes , L,=L, lo que no significa que 
podemos igualar los coeficientes : 


1+3;2+6;-3+-9. 
D) RECTAS OBLÍCUAS : 


Si 2 rectas no son paralelas en algún momento se 
cortarán en un punto. 


A, A 
3 B > [A¡B,- AB, +0 


EJEMPLO: 


Se tiene la recta L : 2x— 3y + 6 = 0 que corta a los 
ejes X e Yenlos puntos A y B respectivamente. 


Una recta L; pasa por el punto medio de AB y es 
perpendicular a la recta L. Hallar la ecuación de £,. 


RESOLUCION : 
L:2x-3y+6=0 


S|¡wuie 


> 
0 
3 


Y) 


L, L 


N(a;0) 


q ==1 > N(-3/2;1) 


* Como L£,1 L>m, m,=-15 my [5)=-12m==3 
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La ecuación de L,: y - y,= m(x- x,) 


FORMA NORMAL DE LA 
ECUACIÓN DE UNA RECTA 


Es la ecuación de una recta L , en función de su 
normal y del ángulo w de la normal medido en 
sentido antihorario. 


Ecuación de L=? 


L 


P=|0A|=>P=* positivo 
0O<o<3860ALIN 

* Ecuación de £L : 

L:y-y, =M(X-X,) coconoronscororonronnos ness (1) 


“Enel ZÍOMA: 


Coso =$> PCoso0=X y oocomoooo( 1) 


Seno=2> PSeno=y y emmm (JIL) 


*comL1N= m¿my=- 1 


m(Tano)=-1=>m=- =-Coto 
ano 
Coso 
=> m=- o IO 
* De (1), (HI), (AV) en (D: 
EL: y - PSeno=- Cope (x-—PCoso) 
Seno 


L: ySeno - PSen?o=xCoso+PCos*o 

L: xCoso + ySeno — PSen?o — pCos?w=0 

L: xCoso+ ySeno — P(Sen*o+Cos*o)=0 
> 

NOTA : 


Si una recta L pasa por el origen; P=0. Entonces la 
variación del ángulo w será : 0? <s o< 180” 
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REDUCCIÓN A LA FORMA NORMAL 


Vamos a deducir una fórmula que nos permita pasar 
una recta L de la forma general a la forma normal. 
FORMA GENERAL FORMA GENERAL 
L: Ax+By+C=0 => L:xCosw+ ySeno —- P=0 


Por coincidencia : Cono - Seno - pi K 


k= constante 


AIDA A ds MBR 


PEINE 
* (1D) y (ID al cuadrado : 993 0=k"A 
y Sen? o=k?*B? 


* Sumando : 
Sento + Costo=k*A+R*B* > 1= RY(A?*+B?) 
1 2 1 
—_——á- == o 
AB as 
A 
*En (D) :cosw=———— 
+/A?+B? 
B 
* En (11) :senw= 
+/AZ+B* 
Cc 
* En (1H) : - p=—>=== 
2VA?+B* 
E E AA O 
1/A?+B? 1/a?+B? +/A*%+B* 
Ax+By+C_, S 


AJA F+ Bo 
Signo del radical : 
i) Si C 0: El radical y € son de signo contrario. 
ii) Si C=0: El radical y B son de igual signo. 
iii) Si C=0 ; B=0: El radical y A son de igual signo. 
Explicación del signo del radical: 


1)Nos fijamos en la ecuación (HI); R y C deben ser 
de signos diferentes por que Pes un valor positivo. 


2)Nos fijamos en la ecuación (11): k y B deben ser 
de igual signo.Como C=0 , la recta L pasa por el 
origen , P=0 entonces 0* < p< 180*; entonces Seno 
es positivo ya que solo se considera el / y HF cuadrante. 


3) Nos fijamos en la ecuación (1): k y A deben ser de 
igual signo. Como B=C=0 en (II) Seno=0 


>0=0" y en (1): Coso=1 


DISTANCIA DE UNA RECTA A UN 
PUNTO 


a) Distancia dirigida de una recta a un punto: 
Queremos deducir una fórmula que nos permita 


hallar la distancia perpendicular de la recta £L al punto 


A. d=2 
Datos conocidos | 4 *4*+By+ C =0 
A(x¡5y1) 


Para hallar d trazaremos por A(x, ; y,) una recta L, 
que es paralela a L y perpendicular a la recta 
normal N. 


Ecuación de L:xCos w + ySen o-P =0 
Ecuación de £L,: xCosw + ySeno-—(P+d) = 0 
L,: xCoso + ySen o-P-d =0 
A(x,;y,)€L, : x,Coso+ y,Seno- P -d=0 
* Ahora reemplazaremos en (1) los valores hallados 
para Coso; Seno y P en la demostración anterior: * 
Ax, By, Cc 
ES 9 O E Al PA AIN 
2HÍA?+B? + /A?+B? +/A?+B? 
FE Ax, +By,+C 
H/A*+B? 
El signo del radical es igual a la demostración 
anterior Si la recta L no pasa por el origen: 


d es positiva. si el origen y el punto A están en lados 
opuestos de la recta L. 


d es negativa , si el origen y el punto A están del 


d= 
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mismo lado de la recta £. Si la recta L pasa por el 
origen: 

d es positiva , si el punto A está arriba de la recta L. 
d es negativa , si el punto A está debajo de la recta L. 
b) Distancia no dirigida de una recta a un punto: 


L: Ax+By-C=0 
D 
_ |Ax,+By,+C| 
Alx.,; y) +/A?24+B? 


EJERCICIO 5: 


Se tiene una recta L que corta a los semiejes positivos, 
formándose un triángulo isósceles. Desde el origen 
se traza una distancia perpendicular a la recta L; está 


distancia mide 2/2 unidades. Hallar la ecuación 
de £ utilizando la forma normal. 
RESOLUCION : 


e Y, 


Della figura se-observa : w=45" ; p =2/2 Utilizando 
la forma normal para hallar la ecuación de L: 
L:xcos w + ysen w-p=0=> L: xcos 45” +ysen 45” - 2/2=0 


Bl 0 Lis /2 + y/2-4/2 =0 
> L:23+2y-8=0 >[Exty- 40 
EJERCICIO 6 : 


Hallar la ecuación de una recta L que está a 7 
unidades del origen , si su normal tiene un ángulo 
de inclinación de 150? 


RESOLUCIÓN : N 


>L:x 


Utilizando la forma normal para hallar la ecuación 
de L: L: xCosw +ySeno-P =0 

L: xCos 150” +ySen 1507 -7 = Ovinamsnosooos (L) 
* Como: sen150"=sen (180? — 30*)=sens0'=> 


*Como: cos 150'=cos(180*- 309)=-coss0r=- 4 


«En Ly 720 > [Li /55 91 1420] 
BISECTRIZ DE UN ÁNGULO 


Se tiene 2 rectas cuyas pendientes son diferentes por 
lo tanto se cortan : 

L,:A,x + By +C,=0 

L, : Azx + Byy +C,= 0 

Hemos trazado las bisectrices de los ángulos 
formados por £, y £.. 

Sea E(x;y) un punto cualquiera sobre alguna de las 
bisectrices % 6 L£, y sea d, y d, la distancia 
perpendicular del punto E a las rectas L, y L, 
respectivamente. 


Por definición las distaricias d, y d, son 
numéricamente iguales , por lo tanto : |d,|= |d>]| 


Aplicando distancia no dirigida de un punto a una 
recta: 
|[Ayx+B,y +C,| pa [Aya + Boy +Co]| 


+/A?+B? +/A3+B? 


Con esta fórmula podemos hallar las ecuaciones de 
las bisectrices. L, y La, 


HALLANDO LA ECUACIÓN DE <, : En este caso E 
y el origen se encuentran en lados opuestos de £, 
porlo tanto d, es positiva. Para d, E y el origen están 
en lados opuestos de £,, así d, es también positiva, 
por lo tanto tendremos : d, = d,, 


Ajx+B,y+C, _Azx+B2y+C) 


Aj+Bj JA3+B? 


HALLANDO LA ECUACIÓN DE £, : 
En este caso E y el origen se encuentran en. lados 


opuestos de £, por lo tañto des positiva. Para d, E y 
el origen están del mismo lado de L, así d, es 
negativa, por lo tanto tendremos : d,=d, . 


Ajx+Bjy+C, _ _ Ayx+ Bay +C) 
+. [A?+B? +/A7+B? 
EJERCICIO 7: 
Hallar las ecuaciones de las bisectrices de los 
ángulos formados por las rectas L,. 
L¡: 3x - 3y+2=0 y L,: x+y - 2=0. 
RESOLUCIÓN : 
* Como nos piden las ecuaciones de las 2 bisectrices 
usaremos las distancias no dirigidas de un punto a 
una recta: 
87 -3y+2| _|x + y+-2] 


/9+9 /1+1 
[8x-3y+2] = 3lx + y-2] 
(+) (+) 
(-) 
(+) (+) (== 


3x-3y+2=x+y- 2 | -30+3y - 2=3(x+y — 2) 
> 2x -4y+4=0 > 3x+3y-2 = 3x+3y-6 
> 1 -2y+2=0 >0=6x-4 


h=x => es una recta vertical 


EJERCICIO 8 : 


Dada la siguiente figura , hallar la ecuación de la 
bisectriz del ángulo ACB. 


EA LA RECTA ESCALAR y VECTORIAL 


Como nos piden la ecuación de una bisectriz 
usaremos distancias dirigidas del punto E(x ; y) a 


las rectas BC y AC. 

L :-d,=+05 ocres L) 

* d,=d(E;BC) a *d¿=d(E; AC) 
* HALLANDO LA ECUACIÓN DE BC: 
Datos: B(5;3); C(6;-4); m=-7 
Ecuación de BC: y - 3=- 7(x- 5) 
Ecuación de BC : 7x+y - 38=0 

* HALLANDO LA ECUACIÓN DE AC: 
Datos: A(1;1); C(6;- 4); m=-1 
Ecuación de: AC: y -1=-(x-1) 
Ecuación de AC ty -2=0 


351_7e+y-38_ 7x+y-388 
> d, = d(E;¡BC)=>——=—%— on (ML, 
BP 5/2 pe 
A x+y-2_x+y-2 
>d), =d(E;¡AC) = == rra AAN 
a A a l e 


> (1D) y (HD) en(D) : 
-(7x+y-— 38) _ x+y-2 


>-7x -y +38 =5(x + y -2) 


5/2 2 
> 
DISTANCIA ENTRE RECTAS 
PARALELAS 
En la siguiente figura se tienen dos rectas paralelas : 
L, : Ax+By+C,=0 => mo : 
-A 


L, : Ax+By+C,= 0=> m3=7 


* Queremos encontrar una fórmula que nos permita 
hallar la distancia de £, a L,, es decir : 
d = d(L,;L,) =? 
* Para hallar la d(L,;L,), procederemos así : 
* Hallaremos donde L, corta al eje X: 
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L¿:Ax+ By+C, =0 
y=0 > Ax + B(0)+C¿=0 


C. C: 
= —2 2 y 
x 2 => M( A 10) 


Mi 


Observaremos la figura : 


d =d(M;L,) = d(L,;L,) 

a(-S)+mo.c, 
Az+B) 

EJERCICIO 9 : 


Hallar la ecuación de una recta L equidistante de 
L¡:2x- 3y + 8 =0 y de L,: 4x — 6y- 5=0. 


RESOLUCIÓN : 


y y 
O 8/3 Pa 5/6 
4| 0 5/4| 0 


m;,= 2/3 
mm =2s > LN Lilly :M,,= 2/8 


€, Cs 


> AA 
2 


=> d=d(M;L,)= 


Ecuación de: L: y=mx+b 
L iy=zrtd 


L:0=2x- 3y+3b 


L,: 2 3y+8=0 > L, :4x-6y+16=0 
Ly: 4x-6y-5=0 
56-161 _ 


Beta as” 31 e 75 
» 16-161 _ > 165-16l_ 
16436 2057 2/13 =% 


ES 
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(+) (=) 
12b-32=21 | -12b+32=21 
No cumple > b= pl q 


12 12 
A 11 
En (D):L:43-6y+6(32)=0 
12 
L:8x-12y+11=0 
EJERCICIO 10 : 
Una recta L dista de la recta L,: 2x + 3y +12 = 0 


JT3 unidades. Hallar el área del triángulo formado 
por £ y los semiejes positivos. 


RESOLUCIÓN : 
L; : de 
=610 
Y 


2 
3 
Ecuación de L: y=mx+b 


L/|L,: m;,= myi,> 


2 
L: y=-¿2+D 
L: 2x42y - 3b=Omccccaconnrnas (D 
d(L,;L) =/13 > A 75 
(12+35|=13 
(+) (-) 
12+38b=13 | -12-3b = 13 
>b = 1/3 | > b=-25/3 => NO CUMPLE 


* En (1): L: 2x+3y-3(2)=0 
> L: 2x+3y - 1=0 
FAMILIA DE RECTAS 


Son rectas que cumplen. con una cÓndición 
geométrica . ; 
A) FAMILIA DE RECTAS PARALELAS A 
UNA RECTA : 

Dato: L: Ax+By+C=0 dk 


[ES NES _La RECTA ESCALAR y VECTORIAL 
Ecuación de todas las rectas paralelas a L: y=mx+b =, D(6;6) 
-A 
PEFGAAD Al-1:4) 


L: Ax+By —- Bb=0 
Ecuación de la familia de rectas paralelas a L: 
Ax+By+k =0 


B) FAMILIA DE RECTA PERPENDICULARES 
A UNA RECTA : 


Dato : L: Ax+By + C=0 
e 
ET 
Ecuación de todas las rectas perpendiculares a L: 
y=mx+b 
B 
> y=*+b > 0=Bx- Ay+Ab 
ey de la familia de rectas Popresicanios a 
L: Bx- Ay +K =0 
C) FAMILIA DE QUE PASAN POK La 


INTERSECCIÓN DE DOS RECTAS: 


de L,=A,x+B,y+C,=0 
L¿=A2x+B2y+C,=0 
L, 
L, 


Ecuación de todas las rectas pasan por 
"  EL¡OL3:L, +kL5 =0 
k = Número real cualquiera . 
Familia de rectas que pasan por 
L, O Ls: Ax +B,y+C,+R(Azx +B2y+C3)=0 


EJERCICIO 11 : 

Usando familia de rectas , hallar la ecuación de una 
recta L, que pasa por E(1;2) y es paralela a 
L: 2x-3y+1=0 

RESOLUCIÓN : 

* Familia de rectas paralelas a £: 

A A E) 

E(1;2)eL, 2(1)-3(2++k=0 => Rk=4 

*En (1): L,: 2x- 3y+4 =0 

EJERCICIO 12 : 

En la siguiente figura , hallar la ecuación de la recta 


L. El cuadrado ABCD tiene un lado de longitud /29 


RESOLUCIÓN : 


AD//L: m=z 


* Ecuación de AD: y -6=h (2-4) 


* Ecuación de AD: 2x- 5y+22 =0 


* Familia de rectas // a AD: L: 2x — 5y+k = O.....(1) 
* Usando la fórmula de la distancia de un punto a 
una recta : : 


ES 
$ 
L 
d (A;L) =/29 > [2(- D)- 5(4)+ k|_ 4/29 


4/29 

> |-22 + k|=29 > k=-7 
>En(1):L:2x-5y-7=0 

EJERCICIO 13 : 

Usando familia de rectas , hallar la ecuación de una 

recta L,que es perpendicular a la recta L: 

3x+2y+6=0. La distancia de L,, al punto A(3;1) 

es 2/13 unidades. (El término independiente de L, 

es un número positivo). 

RESOLUCIÓN : 

* Tenemos la recta L: 3x+2y+6=0. 

* Familia de recta perpendiculares a L ; 


A 


A(351) 
L,:2x-3y + Rh = Omucorccrocos (1) 
Z 2(3)- 3(1) +R| _ 
> d(A;L,)=2V13 > | +58 = 241 


> |3+ k| =26> Rk = 23 
>En (I1):L:2x-3y+23=0 
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PUNTO DE INTERSECCIÓN DE 

: DOS RECTAS 
Las coordenadas del punto de intersección de dos 
rectas tienen que satisfacer las ecuaciones de ambas 
rectas, puesto que pertenece a ambas. Por 
consiguiente para hallar las coordenadas del punto 
de intersección de dos rectas bastará resolver el 
sistema formado por las dos ecuaciones. 


EJERCICIO 14 : 


. Hallar las coordenadas del punto intersección de las 
rectas :y =2x-3 y 3x + 2y- 6 =0 


RESOLUCIÓN : 


Y == Lx Becnacincanenos (1) 
EA E O | ARI (1) 
* De (en (II) : 3x + 2(2x-3)-6 = 0 
>= 2 
> Punto de lemección (x;y)= (+ 7) 


NOTAS: 
* Cuando se tiene la ecuación de una recta, se 
despeja “y” para calcular la pendiente. 
EJEMPLO : 
*Sea: L=3y-6x+10=0 
Se tiene: 3y = 6x -10 
>y=2x Ea y= 2% +(-37) 
m =2 > Pendiente 


0 ($) > Intercepto con "y" 


* Si un punto (a;b) pertenece una recta “L”de 
ecuación: Ar+By+C=0, entonces debe satisfacer su 
ecuación, es decir: 


(asb)e L: Ax +By +C=0=>| Aa +Bb+C=0 

EJERCICIO 15: 

El punto (a ; 5) pertenece a la recta de ecuación: 
2x-3y-12=0: 

Calcular el valor de “a”. 

RESOLUCIÓN : 

(a;5)JeL:2x - 3y -12=0> 2a - 3(5)-12 =0 

520 -16-12=0>%=27>0= = 


MÉTODO PARA GRKAFICAR UNA 
É RECTA 
Para graficar una recta, calculamos los interceptos 


con los ejes coordenados, para eso hacemos (x=0) 
e(y =0) en la ecuación, obteniendo los interceptos 
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luego la recta pasa por esos puntos. 
EJERCICIO 16 : 

Graficar la recta cuya ecuación es 2x-— 3y-6=0 
RESOLUCIÓN : 

*x=0en 2x-3y - 6=0> 2(0)-3y-6=0 

> -3y = 6 > y =- 2 Intercepto con el eje Y 

* y=0 en 2x-3y-6=0> 2x-3(0)-6=0 

> 2x1 =6>x = 3 Intercepto con el eje X 


* Ubicamos los interceptos en los ejes y trazamos la 
recta por ellos, así: 


ECUACIÓN VECTORIAL DE LA 
RECTA 


En el plano cartesiano, una recta <4 puede ser 
representado mediante una ecuación lineal de la 
forma Ax, + By, + C=0 , en el cual para todo valor 
de x, y y, el punto (x;y,) pertenece a dicha recta. 
* En el espacio vectorial bidimensional o R? dicha 
recta <Y puede ser representado por la ecuación de 
la forma P = P,+ta ;teR donde P, es el punto de 
paso , a es un vector paralelo a la recta « y £ es un 
escalar. 


* En la figura : 

Enel > :tano= 2 
a 

* Pero: tand = m 


>m= 2 m: es pendiente de Z 
a] 


* Luego: 9= (P = (xjy)e R?/P = Po +ta;t er. 
. : GS 


Dd 
Mead Í 
SA 


“ ecuación vectorial de la recta” 
* Donde: P,= (2,39) A a =(a, ;a9) 
EJEMPLO: 


Hallar la ecuación cartesiana y vectorial de la recta 
que pasa por P,=(=2;3) y en la dirección 4 = (25). 


RESOLUCIÓN : 
* Ecuación vectorial: 
L=([(-2;3) +t(455)/te R) 
> F=((-2 + 4t;3 + 5t) [te R) 
* Ecuación Cartesiana: 
D= (xy) e R?/ ((x + 2;y -3);(-5;4))= 0) 
> F=1(x,y e R?/ -5(x+2) + 4(y-3) = 0) 
> Y =((x;y) e R?] -5x + dy - 22=0) 


Línea recta en el plano euclidiano RR? nace de 


nuestra realización intuitiva de que una recta está 


determinada por un punto P, y una dirección a (a 
es un vector no nulo) : : 


Siendo P, su origen y P, su extremo de di, entonces: 
a=P, -P, 

Donde: (OP, =P, A OP,=P, 

Son radios vectores , o vectores de posición . 

* Po=(Xo5 Y) A Py=(%15 91) 

- P,=(%,5Y,) A P,=(x,5 91) 


Los elementos del espacio vectorial bidimensional 
se llamarán “vectores” o “puntos” . 

Ahora , sea P un punto cualesquiera la recta L; 
veamos el gráfico . 


Si: PeL>(P-Po) es paralelo al vector 

á=P,-P, porlo tanto: P -P =t(P, 52 P.) 

Osea: L: P=P_+t(P, -P);t eR 
ECUACIÓN PARAMÉTRICA 


VECTORIAL ORDIVARIA DE LA 
RECTA 


Dado un punto P., un vector no nulo a, la recta L que 
pasa por P, y es paralela el vector q es el conjunto : 


 L=(Pe R?/P=P,+tG ;t e R) 
> L: P=P,+ta4;t e R 


L 


Donde : 


* “f” es un número real 

* “1 es llamado parámetro 

* P,: es un punto de paso de la recta L paralela al 
vector q. 


* q es llamado vector diferencial de L . 
* P=(x; y) 
EJERCICIO 17 : 


Determinar la ecuación paramétrica vectorial de la 
recta L que pasa por los puntos 


P.,=64; 2) y P,=(2; 5) 
RESOLUCIÓN :: 


* En primer lugar ubicamos los puntos en el plano 
cartesiano : 


— 


* Luego trazamos los vectores de posición P, y P, : 
Es decir: P,=(-4;2) y P,=(2;5) 
-P,=(2:5) -( -4;2) > P, - P,=(6;7) 
Luego: L: P=(- 4;2)+8(6;7), t e R 


ECUACIONES PARAMÉTRICAS DE 
LA RECTA 


=l 


Siun punto P e L, P, esun punto de paso de L, y 


a su vector direccional , entonces se tienen las 


ecuaciones : 

; PESA - 
Sas. "ly=y.+H y, — Yo) 
* P=(x; y) * L: P=P,+ta 
*Po=lXo5 Yo) á 
*a¡=x,- 


,»teR 


a=(a,;az) 

a3=)Y1 - Yo 

* t=número real llamado parámetro . 

Estas ecuaciones reciben el nombre de sistemas de 

ecuaciones parámetricas cartesianos de la recta que 

pasa por P, y P,.. 

EJERCICIO 18: 

Determinar el sistema de ecuaciones parámetricas 

cartesianas de la recta que pasa por los puntos 
P¿=06133) y P,=(4; 1) 

RESOLUIÓN : : 

* Recordemos las ecuaciónes parámetricas de una 

e >. L: =p Ha, E 

Y=Y0 +Ha, 
* Luego: a=4- (- 1) > a¡=5 
$ as=1-3> a73=-2 


+ * Reemplazando obtenemos : L: E NOR 


y=3-2t 


E CUACIÓN SIMÉTRICA DE LA 
O RECTA 


nominada la FORMA SIMÉTRICA de la 
ación de las rectas L que pasa por P,=(x,; y,) y 


tiene direccional 4=(4,; 43). 


Yo _Y-Yo| Ecuación 
a; as | Canónica 
(a, +0; a,%+0) 


ECUACIÓN NORMAL DE LA 
RECTA 


Un vector n y una recta : 
L: (P=P,+ta) se dice que son ortogonales si y 
sólo si 4 y ñ son ortogonales . 


Donde : 
* vector normal a la recta 
*PeL 


* P_ : Punto de paso de L 


* ¿: vector de dirección de la recta L 
* da +=ñ 
EJERCICIO 19: 
Determinar la ecuación normal de la recta L que pasa 
por P,=(1;2) y P,=(551) | 
RESOLUCIÓN : 
PO 


Si a es el vector de dirección , entonces : 

á=P,- SP > a=(5;1)-(1;2) 

a=(5-1;1-2)> a=(4;-1) 

> mn=(1;4) 

* Luego la ecuación normal de E es. 
L: (59 1P-152)]=0 


PUNTOS QUE ESTÁN SOBRE UNA 
RECTA 

Sea la recta Y que pasa por el punto Po=(x,5 y.) y 

que es paralela al vector no nulo G=(h;k). Si: 

P=(x ; y) es un punto cualquiera que esta sobre L 

si y sólo si el vector P — Po es paralelo al vector ¿, 


estoes: P-P,=1ta. 


Esta ecuación se puede escribir de la forma : 


L: (a;y)=(x,;y )+t(h;k),teR 
El sistema de ecuaciones paramétricas cartesianas 
correspondientes de £ es : 


EJERCICIO 20 : 
Determinar los elementos de la recta : 
L: E do teR 
y=4-t 
RESOLUCIÓN 
Se puede escribir de la forma: 
L: (a; y)=(- 243; 4-t)teR 
L: (2; y)=(- 2:49) +t(3;-1); te R 
>P,=(-2;4) » a=(3;-1) 
* Es decir la recta L pasa por el punto (2; 4) y es 
parálela al vector: 4=(3;-—1) 


PENDIENTE DE UNA RECTA 


Si L es una recta no vertical , cuya ecuación 
vectoriales es : 
L: P=P,+t(h;k);teR 


donde: a=(h; k) es el vector de dirección de L, con 
h = 0.entonces la pendiente “m>” de la recta L . está 


R 
dada por: m=>— 
h 


E LA RECTA ESCALAR y VECTORIAL 


ik 
ES. 
h 


Donde: O 
* 9 es la medida del ángulo de inclinación de Y . 
* 9 [0;1> * m=1g0 


Entonces podemos afirmar que m es la pendiente 
de una recta L si y sólo si (1; m), o bien (1; k/h), es 
un vector de dirección de L . Por esto la ecuación se 
puede escribir de la forma : 


2 [P=P,+H (Lim), te R 
EJERCICIO 21 : 
Determinar la pendiente de la recta <4 que pasa por 
los puntos P,=(3 ; 2) y P,=(1;- 5) y obtener la 
ecuación paramétrica vectorial de la forma 
L: P=P,+t(1; m), te R que describa esta recta . 


RESOLUCIÓN : 


P,=(1;-6) 


* El vector de dirección de la recta buscada es : 
á=P, - P,=(1; -5)-(3;2)=(-2;-7) 
* Luego su pendiente de la recta L será : 
7 


m=— > mm 
-2 2 


* Ahora como Py=(3; 2) e £. entonces una ecuación 
paramétrica vectorial de la recta Fes : 
L: P=(3;2)+t(2;7),t € R 
RECTAS PARALELAS 


Dos rectas en el plano : 


[%: P=P,+1ú|; te R; |2,: P=Qy+kb|; RER, 


son paralelas si y sólo si sus vectores de dirección 
son paralelos. 


GEOMETRIA ANALITICA ES 
* Esto es: %//L, > a//b 
* Es decir: á.bi=0 
EJERCICIO 22: 
Determinar silas rectas cuyas ecuaciones vectoriales 
se dan : : 
L: P=(5; - 2) +t(-1;3) 
L,: P=(-1;2)+k(7;-21) 
son paralelas . 
RESOLUCIÓN : 
*Si: 2//2 >á.b*=0 
* Pero: ;R Z 
á=(-1;8); b=(7;- 21) > b*=(21;7) 
* Luego: 
(-1;3).(21;7)=0 => ( -1)(21)+(3)(7)=0 > -214+21=0 
Efectivamente se cumple . Luego: £, // L,.. 
RECTAS COINCIDENTES 


Si A |2,: P=P,+kb|, entonces £ ; 


es coincidente con Ly , o bien: L, = y . 


SP,eB nállb 


*Si: P,eLB A a/lb 


> [(P,-P;).B"=0á.5'=0] 


*Si:P,e2 » allb 


> [(P,-P;).4*=0 ,á.b*=0] 


EJERCICIO 23: 


Determinar si las rectas cuyas ecuaciones vectoriales 


se dan : 
RA: P=(05-3)+t(1;-4) 


LR: P=(-130D+k(-3;12) 
Son coincidentes; pa 
RESOLUCIÓN : 
* De las ecuaciones vectoriales , sus vectores de 
dirección son : 


¿De 4 =>4=(1;-4) 

De A =>b=(-3;12)>b'=(-12;-3) 

* Luego: 

G.b'=(1;-4).(-12-3)>4 .b*=-12+12=0 
* Efectivamente a.bi=0>4//by SIZ 

* Además: P,=(0:-3) a P¿=(-1;1)=>P, -P,=(-1:4) 


* Ahora si P, € 4,. 
> (-1:4).[ -3;12)=0> (-1;4).( -12;-3)=0 => 12-12=0 


* Análogamente si P¿€ -% 

> (-1,4).(1;-4)=0 
*% Luego las rectas 22, y L, son coincidentes es decir : 
LE =Lo 


RECTAS ORTOGONALES 
Dos rectas coplanares : 
(3: P=Pjráste Ra [a P=QUib der 
son ortogonales si ¿ yb son ortogonales 
*Estoes 4 1%=>d41b>d.b=0 


Si m, y m, son las pendientes de £, y L, , entonces, 
sus vectores de dirección son de la forma : 


[á=(1;m,) A b=(1:m3)]=> m,m93=-1 

EJERCICIO 24: 

Determinar si las rectas cuyas ecuaciones vectoriales 

se dan : L: P=(3; 5) +t(—137) 
Lo: P=(2; 0)+k(7;1) 

Son perpendiculares . 

RESOLUCIÓN : 

*De %:G=(-1:7) A *De %:b=(7:1) 

> G.b=(-1;7).(71)>á4.5=-7+7> a.b=0 

* Luego: 4 1% 

ECUACIÓN GENERAL DE UNA 

RECTA 


L: Ax+By+c=0 ; A?+B? 0 


Del gráfico : 
(P-Pi).¡=0 (ECUACIÓN NORMAL DE LA 
RECTAZ ) : 

Donde : . 

* ñ=(A; B)es un vector normal a la recta Y. 


"Palraiy)ez *Paleiyez "(Ay B)ER 


in 


ss 
* De la ecuación coordenadas de la recta Y: 
P.ñ=P .ñ 
* Reemplazando sus coordenadas de cada vector : 
(x 5 y).(A 5 B)=(x, 5 y ,)-(A;B) 
>Ax+By=Ax +By, 


Ax,+By,=-C 
número 


> Ax+By+C=0; A?+B? + 0 


* Haciendo : 


NOTAS: 
* Si n=(A; B)es un vector normal a una recta £, 
entonces : d¿=(— B; A) es un vector de dirección 
de Z. 
* Luego su pendiente de la recta £ es: 
7 
=-—3si Bx0 


* En geometría vectorial, partiendo de la, ecuación 
normal de la recta proporciona un método rápido 


para hallar la ECUACIÓN GENERAL de una recta £L 
si se conoce un punto de paso P, y el vector normal 


EJERCICIO 25: 


Determinar la ecuación general de la recta que pasa 
por el punto P,=(-1; 3) y que tiene como vector de 


dirección a 4G=(1;-— 83). 
RESOLUCIÓN : 
Si: á=(1;- 38) => ñ=(3; 1) 
* Ahora si P=(x; y) e £ 
* Entonces : 
(P-P,). ¡ñ=0 >P.ñ=P,.ñ 
(059). (351)=(-153).(3;1) 
> 3x+y=-3+3 > £L: 2x+y=0 


DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA 
RECTA DADA 
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MAS LA RECTA ESCALAR y VECTOKIAL 


La distancia que separa al punto Q de la recta 2 no 
depende de la elección de un punto particular P, 
sobre L . sino puede ser otro punto como P, , por 
ello se cumple 


(6-Bo.al_(6-Bp.il 
la! ln! 


NOTA : 
Si: P,=(x,;Y2) y L: Ax+by+c=0 


Ax, +By, +0 
entonces: ap, 9) At FB 
JVA?+B? 


Siendo: A+0;Bx0 
¿Po (%o5 Y) 


Donde : 


*d=d(P,;< ) : distancia del punto P, a la recta 2. 
cuya ecuación es Ar+By+C=0. 


EJERCICIO 26: 


Determinar la distancia que separa al punto 
O=(3;-1) de la recta que pasa por el punto 
P.=(7;-3) y cuya pendiente es 1/3 . 


RESOLUCIÓN: 
Por dato : m=> > a=(3;1) 
es el di direccional de Y. 


2 |P,=(7;-8) 
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* Luego: ñ=a* =ñ=(-1;3) 


*rorlo tanto: arq; 7) (9-71: 
n 
* Reemplazando : 
aro; 9 8-03 — qy9; gol) 
+9 10 
q > d(Q;2)=/10u 


INTERSECCIÓN DE RECTAS 


Si 2, y Z, son recta no paralelas en el plano , 


entonces se intersectan en uno y solamente en un 
punto. 


Sean las rectas secante . 


=P Há ERY] [9 =(0/+H8k ER) 
Z, 


P, 
tá 


> £ 


65 S 


Si £, y L¿no son paralela implican que q y b no 
son paralelos . 


* Entonces existen números £ y k tales que : 
Q,P,=Q,P+PP, 

Q,=kb+tá > P, -tá=Q,+hb 

* Por lo tantó , el punto : P=P, -tá=Q,+kb 


pertenece tanto a £, como <X;, y es el punto de 


osea: P, - 


intersección de L,y L, . 

NOTA: 

Para calcular el punto de intersección de dos rectas 

secantes £, y Ly cuyas ecuaciones vectoriales son: 

L =(P,+talt e R) y Ly3[P,+rb/r e R) 

existen varios métodos uno de ellos es al siguiente : 

Si: P=(x,+y,)+t(0,503); te R 
=(%,+y,)+r(b,:b3); r e R 

tal que PeL¡yPe£, 


En primer lugar se debe verificar si 22, no es paralela 
a L y para ello se den cumplir que : 


a.b.0 
Si: es así, a 


E 


AE NN CICLOPEDIA 2012 


(x.;Y,)+t(a,; a9)=(x%,5y,)+r(b,5 bo) 

De donde se debe hallar t y r . 
En forma general, tenemos : 
da(x, - 1.) -Ddi(Y,- 90) 

a,.b3-a;z. b, 
A9(x, — X,)- OJ(Y1 — Yo) 

a,.b,-az.b, 
Luego se reemplaza estos valores en cualquiera de 
las dos ecuaciones vectoriales, obteniendo de esta 
manera las coordenadas de P=(x; y) . 


EJERCICIO 28 : 


Hallar las coordenadas del punto de intersección de 
las rectas : 


L¡=12;-3)+t(4;-—2)/t e R) 
Lo=1( -— 21) +r(—1;- 2)/r e R) 
RESOLUCIÓN : 


En primer lugar yerificamos si £, y L¿ nos son 
paralelos , para lo cual se debe cumplir que : 


a.b+0 
Pero: G=(4; — 2) ;b=(-—1;-2)>b*=(2;-1) 
a.bi=(4;-2). (2-1) 
a.bi=8+2>4.b:=10%0 


*t= ¡teR 


* y= sreR 


Lo cual que <, y K, son secantes ..R 
Ahora hallamos £ o r cualquiera de ellos es 
suficiente, veamos : 


_(-2-2-2)-(-D-(-9 , 
EE NED AENA 
Simplificando : T= - 6/3. 


Reemplazando este valor en X, : 


6 14 3 


EJERCICIO 29: 2 
Hallar el punto de intersección de las rectas cuyas 
ecuaciones son ; 
ZL: x+3y-7=0 y Lo: 2x+y+1= -0 
RESOLUCIÓN 
A simple vista, , no es paralela a £, . 
(x+3y;2x+y)=(7; -1) 
(x;2x+(3y 5 y)=(7;- 1) 
x(1;2)+y(3; 1)=(7;-1) 


cli 


EDICIONES RUBINOS a 


Ahora para eliminar x* o y , multiplicamos ambos 
miembros por (1;2)* 0 (3;1)* respectivamente . 
Pero : (1;2)*=(-2;1) y (3;1)"=(-1;3) 
Entonces : 

x(1;2).( — 2:1)+y(3;1).( — 2:1)=(7; —1).( — 2;1) 
oo po , 


0 
y(-6+1)=(-14-1)> y=3 
Luego este valor de y=3 reemplazamos en cualquiera 
de las dos ecuaciones : 
x+3(3)-7=0 >x=-2 


En consecuencia ; las coordenadas del punto de 
intersección P=(x ; y) es: 


P=(-2;3) 
DIVISIÓN DE UN SEGMENTO EN 
UNA RAZÓN DADA 


Sea P un punto cualquiera sobre la reta <? que pasa 
porlos puntos P, y P, y que divide al segmento P, P, 


en la razón pata: es decir: P.P mz 

n P, n 

pa > 
» y 
P 
m 
P. 
XxX 


Entonces la ecuación vectorial que define al punto 


Pes: z 
Pp.” m 
m+n m+n 


OBSERVACIONES : 


Po + P,;mi-n 


. . . . m 
1) Si m y n tienen el mismo signo, es decir : Pa 
entonces P es interior al segmento P,P; - 


- m 
2) Sim y n tienen signos diferentes , es decir > s 


entonces el punto P es exterior al segmento P,P,, 
y ocurre que : 


a) Si lar , entonces P estará más cerca de P, . 


- [m 
b) Si > entonces P estará más cerca de P, . 


[sd 
EJERCICIO 30: 


Dados los puntos P_=(= 3; 3) y P,=(2; 8) , hallar las 
coordenadas del punto P que divide al segmento 


<=: . _2 
P,P, en la razón a 


RESOLUCIÓN : 


Por dato : 


m_2 > m=2; n=3 y m+n=5 
n 3 


m_2 > 
Ahora como > Es , entonces el punto P estará 


entre P, yP, . 
Luego en la ecuación vectorial que define el 
punto P. 


4 16 


3 2 9.9 
P==(-3;83)+2 (2; A 
58 Dz 8) > P=( 5 Ga 5? 
949 16 
PA tg) > P=(-158) 


CONSECUENCIA : 

Si P es punto medio de P,P,. es decir 

P,P,=PP, => U.=1 
n 


Luego : P=(P+P,) 


OBSERVACIONES : 

Son las ecuaciones vectoriales de dos rectas no 
verticales, entonces el ángulo formado por Y, y Y, 
es el ángulo formado por sus vectores de dirección 
dy 5 respectivamente, y se determina mediante la 
fórmula : a.b 


Cos 0 
lal -l3| 


GEOMETRIA ANALITICA —l6% 


Si: 6.5>0> cos0>0> 9es agudo 


Si: a. b<0> cos0<0 > 0 es obtuso 
2) Si: lal=l5] y a + 5 entonces: (a +5 ) esla bisectriz 


del ángulo formado por q y b. 
Es decir: 4,=0% 


3) Si a y b son dos vectores no necesariamente 
de igual magnitud es y no paralelos, entonces el 
vector suma 14+0 sigue la dirección de la bisectriz 


del ángulo formado por a+b, donde : 


-. 
- 


<td E 

A e 

lal ll 

Son vectores unitarios en la bisectriz de ¿ yb 
—» 

respectivamente . 


EJERCICIO 31: 


Hallar las ecuaciones vectoriales de las bisectrices 
de los ángulos formado por las rectas : 


L: P=P,+ta 5 LEER Lo: P=P,+háa ;heR 
RESOLUCIÓN : 


cc NCICLOPEDIA 2012 


Sean £ y £, las bisectrices . 


No olvidemos además que el paralelogtamo 
determinando por los vectores unitarios . 


uú=— y pt : 
lá boda 


es un rombo . 
Luego la ecuación de la unecao Y es: 


La ecuación de la bisectriz qe es: 


5 


E 


HISTORIA DE LA po Ma ANALÍTICA 


Existe una cierta controversia sobre la verdadera patemidad de 
este método. Lo único cierto es que se publica por primera vez 
como «Geometría analítica», apéndice al Discurso del método, de 
Descartes, si bien se sabe que Pierre de Fermat conocía y utilizaba 
el método antes de su publicación por Descartes. Aunque Omar 
Khayyam ya en el siglo Xl utilizará un método muy parecido para 
determinar ciertas intersecciones entre curvas, es imposible que 
alguno de los citados matemáticos franceses tuvieran acceso a su 
obra. 


El nombre de geometría analítica corrió parejo al de geometría 
cartesiana, y ambos son indistinguibles. Hoy en día, 
paradójicamente, se prefiere denominar geometría cartesiana al 
apéndice del Discurso del método, mientras que se entiende que 
geometría analítica comprende no sólo a la geometría cartesiana 
(en el sentido que acabamos de citar, es decir, al texto apéndice 
del Discurso del método), sino también todo el desarrollo posterior 
de la geometría que se base en la construcción de ejes coordenados 
y la descripción de las figuras mediante funciones algebraicas o no 
hasta la aparición de la geometría diferencial de Gauss (decimos 
«paradójicamente» porque se usa precisamente el término 
«geometría cartesianas» para aquello que el propio Descartes bautizó 
como «geometría analítica»). El problema es que durante ese 
periodo no existe una diferencia clara entre geometría analítica y 
análisis matemático esta falta de diferencia se debe precisamente 
ala identificación hecha en la época entre los conceptos de función 
y curva, por lo que resulta a veces muy difícil intentar determinar 
si el estudio que se está realizando corresponde a una u otra rama. 
La geometría diferencial de curvas sí que permite un estudio 
mediante un sistema de coordenadas, ya sea en el plano o en el 
espacio tridimensional. Pero en el estudio de las superficies, en 
general, aparecen serios obstáculos. Gauss salva dichos obstáculos 
creando la geometría diferencial, y marcando con ello el fin de la 
geometría analítica como disciplina. Es con el desarrollo de la 
geometría algebraica cuando se puede certificar totalmente la 
superación de la geometría analítica. 

Es de puntualizar que la denominación de analítica dada a esta 
forma de estudiar la geometría provocó que la anterior manera de 
estudiarla (es decir, la manera axiomático-deductiva, sin la 
intervención de coordenadas) se terminara denominando, por 
oposición, geometría sintética, debido ala dualidad análisis-síntesis. 
Actualmente el término geometría analítica sólo-es usado en 
enseñanzas medias o en carreras técnicas en las 
un estudio profundo de la geometría... 


L: P=P, “a SH Go teR 


Le: P =P, + ER 


Ji UELTOS 
PROBLEMA 1 : 


Calcular la ecuación de una recta que pasa por los 
puntos A(4; - 3) y B(7;9). 
A)x-y-8=0 B) 4x-y-19=0 
RESOLUCIÓN : 
* Primero calculamos la pendiente que pasa por 
los puntos A(4;- 3) y B(7:9): 
9-(-3) 12 
= —_—_———z — =d 

ETA A 
* Segundo, reemplazamos la pendiente “m” y el 
punto conocido A(4;-3) en la ecuación punto 
pendiente, así: 


C)x =y 


q y Y 
xx, 
>4= nz ; despejando: 4x— y-19=0 


* Si reemplazamos como el punto conocido a 
B(7;9)la ecuación resulta la misma. 
4= Y? 4- y-19=0 
=-7 Í 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 2: P- Es 
Calcular la pendiente de la recta cuya ecuación es: 
3x-4y-12=0 ; 
2 3 3 
A)J1 ca 3 C) Z D) E) y] 
RESOLUCIÓN : 
* Recordemos que de: 


ho] ru 


Ax + By + C =0, su pendiente es: m=-£ 
* Luego en el problema: 


3x-—4y-12>m =->m = 
PROBLEMA 3 : 


Las rectas L,: 2x— 3y + 5 =0 y L, : ax+4y-10=0 son 
paralelas, calcular el valor de “a”: 


A)-1 B) - 8/3 C)J2:  D)1 E) 4 

RESOLUCIÓN : 

* De los datos: e A 
L,:2x-3y +5 0 m=3 


L, tax +4y-10=0=>m,=-* 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 4 : 


Hallar la pendiente de una recta que pasa por 
(2;-2) y 154). 
A) 1 B) -2 C)0 D)2 D)3 
RESOLUCIÓN : 
* Sea P, (2; - 2) y P,C 1;4); entonces 
4- (-2)_6 
"A 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 5: 

Dos rectas se intersectan formando un ángulo de 
135”, sabiendo que la recta final tiene pendiente 
igual a — 3. Calcular la pendiente de la recta final. 


A Bj2 CJ0  DJ8 Dz 
RESOLUCIÓN : 
Sea: m,= pendiente inicial y 
m, = pendiente final =- 3 
* Entonces: 5 OTE 
Tan135* A = 13m, 


> -14+3m,=-3-m, > m,=- 2/4 


a 
2 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 6 : 
Dos vértice de un triángulo son los puntos (- 10;2) y 
(6;4). Si el ortocentro del triángulo es el punto (5;2), 
entonces las coordenadas del tercer vértice del 
triángulo es : 
AJ(4; - 4) B)5;-5) C)(6;-6) D)(7;-7) E)(8;-8) 
RESOLUCIÓN: 


= —— = 2 yy 2 = -1 
BR620 AC 
e Po 
ER AC 2 
40: y -2=-L60+10) 
>y=-E-542> y=-5-3 debe arar (1) 
BC: E A € 1) 
* (II) en (1): 


6 
====3>3y=-6 
y 2 y 


> C(6;- 6) 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 7 : 
La suma de las longitudes de los segmentos que una 
recta L determina sobre los ejes es 3. Si además la 
recta pasa por el punto (2;10), halle la ecuación de 
la recta £L. 


y 


a -2=1 6 D)ByC 


14 11 
RESOLUCIÓN : 


x.y x 
—+z=] de 
BZ + ELO 


* Ecuación simétrica de] a récta z 
89 10 


Pt ; eLo? A acc (11) 


*De (MD) y (1D): desa +6 0 
=>(a+3)(a+2)=0=>a=-3Va=-2 
2 b=6Vb=85 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 8: 

Se ene las ecuaciones de las rectas 

L,:3x +2y-18=0 


L¿8x+2y-12=0 


MRE de 


GEOMETRIA ANALÍTICA MESA 194) 


uación de la recta L, que equidista de des 
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A)3y+2y=12=0 B)3x+2y+15=0 C)3y+2y= 8=0 
D)3x+2y+12=0  E)3x+2y=15=0. 


RESOLUCIÓN : 


*Si: L//L,//L,P 
m=m, =M, =- 
* Ahora 
L: y-0=% (% 5) 
2 
2y =-3x+ 15 
L: 3x + 2y-15=0 A 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 9 : 
Halle la ecuación de una recta que intercepta el eje 
positivo de las x un segmento de longitud igual a 7, 
que pase además por el punto de abscisa x=4, 
perteneciente a la recta: 5x + 3y = 30 
A)10x - 9y+70 =0 B)9x + 10y- 70 =0 
C)10x + 9y- 70 =0 D)9x - 10y + 70 =0 
RESOLUCIÓN : 
y 

Dato; L,: 5x + 3y - 30 = 0 J0 

z (4:m) EL, 


> 5(4)+3n=30>n=2 
* Ahora : L: y - 0= (x- 7) 
* Pero : 
A 
E E 
4-7 9 


* Reemplazando : PE 7) 
> 9y = -10x + 70 


L: 10x + 9y-70 =0 
e RPTA: *C” 
PROBLEMA 10: 

Dados los puntos A(3;4) y BE 5;2), hallar la ecuación 
del lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de los puntos A y B. 

AJx =-4y-1 Bjy=3x-1 C)jy=4x +2 Dye + 3 


RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBINOS ño 


* Por teorema de la mediatriz de un segmento : 
PA =PB =d 
* Por distancia entre dos puntos : 
de = (x+ 5) + (y - 2) ccunoooo (1) 
de =(x-3Y + (y -4)? cccccnonn (1) 
* (D)=(1): 
(+5 + (y- 2)? = (*- 3)? + (y-4)* 
>10x +25- 4y + 4 = 6x + 9- 8y + 16 
>i6x+4y+4=0 
SA+y+1=0 > y =-4y-1 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 11 : 
Los vértices de un triángulo son los puntos A=(2;6); 


B(3;7) y C(5,9), halle la ecuación de la recta que 
contiene a la mediana relativa al lado BC. 


AJx-y+ 4=0 B)x + y+ 4=0 
Cjx-y-4=0 Djx-y+2=0 
RESOLUCIÓN : 

(37) 


A(2;6) 
* Coordenadas del punto M(4;8) : 


Pendiente de L: m= 2-82 e 
4-2 


* Ahora: L: y- 6 = (1)(x- 2) 
L:0=x- y+4 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 12 : 
Una recta pasa por los puntos (2;3) y (6;8) y (10;b). 
Hallar el valor de b. 
AJ13 B)J8 C)7 
RESOLUCIÓN : 


* Como la recta pasa por los puntos (2;3) y (6;8) 
entonces su pendiente es: 


8-3 5 
m= q... "7 arperiraróntd: 0 (1) 
* Como la recta pasa por (2;3) y (10;b) entonces su 
pendiente es: 
b-3 b-3 


m= SES >m= 8 ——cononarsosnnozo (LL) 


b-3_5 
*De (y (): 2 =>b=13 


D)-6 E)5 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 13 : 

En el ángulo del inclinación de una recta mide 135%, 
si pasa por los puntos (- 3;n) y E 5;7). Hallar el 
valor de n. 

A)J1 B)3 C)5 
RESOLUCIÓN : 


D)7 E) -1 


(Sp E a 


* Como el ángulo de inclinación mide 135% 
entonces la pendiente es: 
m= tgl35 > m=-1 
* Conociendo dos puntos de la recta también se 
puede hallar la pendiente: 
7-n 
Mm = —__—__— m= 


SH 2 


ñ * Luego para m =-1, se obtendrá: 


A IS RS 


qa RPTA :“C” 
PROBLEMA 14 : 
Silas rectas L,:2x-5y+7=0 y L,:(2a+1)x-3y+5=0 
son perpendiculares, calcular el valor de “a”. 
Al 5 19 17 


1 
E az == EA 
B) 3 3 D) 7 E) 4 
RESOLUCIÓN : 
* De los datos: 

2 2 
L,:2x-5y+7=0> mm. E >m, = > 


L,: (2a +1)x-3y+5=0=>m, = tes , 
* Como : E 
L, 1 L¿>m,xm, = -1 
+ E ¿ED 1 +36 


5 3 
> 4a+2=-16>0=-7 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 15 : 


Calcular las coordenadas del punto de intersección 
de dos rectas cuyas ecuaciones son: 


L¡:2x-y6=0 y L,:x+y-3=0. 


A 


GEOMETRIA ANALÍTICA ES 


A) (31) y B) (3:0)  C) (5;2) D) (7;1)  E)(8;-1) 

RESOLUCIÓN : 

* De las ecuaciones: 
L,:2x-y-6=0>2x+y=6 
Lix+y-3=0>x+y=3 

* Sumando las ecuaciones resulta: 

3x=9 >x=3 
* Reemplazando en la segunda ecuación: y = 0 


* Luego el punto de intersección tiene por 
coordenadas A: (x; y ) = (3; 0) 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 16 : 


Calcular la distancia de la recta 3x+4y+4 =0, al 
punto (1; 2). 

AJ1 *B)2 C)3 
RESOLUCIÓN : 
* Según la fórmula el punto (x,; y,) es (1;2). 
Reemplazamos los valores en la fórmula dada y 
obtenemos: 


q = BD +4(2) +4] 
43744? 


PROBLEMA 17: 

Calcula la distancia del punto P(7;-3) a la recta: 
x-2y+2=0. 

AJ3/2  BJ6J5 CIT DI8J/5  EJW5 


RESOLUCIÓN : 


DJ6 E)7 


=lB>d=3 
RPTA : “C” 


* Utilizando la fórmula, tendremos: 
((D-2-3) +2] _ 12+6+2| 


VP +2* V5 


d= 
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PROBLEMA 18 : 


Hallar el área del triángulo formado por los ejes 
coordenados y la recta : y = 3x-— 12. 


A) 24u*? B)18  C)20 — D)15 
RESOLUCIÓN : 


* Hallamos x,siy =0 >3x-12=0>x=4 


E) 32 


* Luego, calculamos y para x=0 
Y, 


y =3(0)-12 =- 12 


S = Área del triángulo 


_4x12 


= = 24u? 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 19 : 
Hallar el área del triángulo cuyo lados son las rectas: 
x=0Ax>+y-1=0. 
a. mw 02 
RESOLUCIÓN : E 
* Graficando las rectas dadas en un mismo sistema 


cartesiano, tenemos que calcular las coordenadas 

de los puntos A; B y C. 

* Así: A(0;0) 

* Las coordenadas de B, se obtienen intersectando 

las rectas: x +y-1=0 rn x=0 

* Esto es: Ml 
x=0>0+y-1=0 y =1 >B(0;1) 

* Las coordenadas de C se obtienen intersectando 

las rectas: 


x+y-1=0pry=x 
* Es decir: 


E) 4 


EDICIONES RUBIÑNOS EAS 


* A continuación graficamos una vez más el 
triángulo, pero esta vez con la indicación de sus 
respectivos vértices: 


u* 


E) 
2 4 


RPTA : “D” 

PROBLEMA 20 : 

Si el punto (4;a) pertenece a la recta : 

L: 3x- 5y+15 =0 . Calcular el valor de “a”. 

A) 1 Bj 2 C)J6,3 D)J54  E)10 

RESOLUCIÓN : 

* Si (44) eL:3x-5y +15 =0>3(4)-5a +15=0 
12- 5a+15=0 


> -5ba=-27>a= ai 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 21 : 
La recta L,: 3x- 4y -10=0 es paralelo a la recta “L,” 
que pasa por el punto A(2;- 3), calcular su ecuación: 
A) 3x—y-1=0 B) 3x+ 4y +1=0. C) 3x -4y-18 =0 
RESOLUCIÓN : 


*De: L, :3x-4y-10>m,=-_=> 


3 
L, /L, >m, =m, = 4 
* Calculamos la ecuación de “L,” reemplazando m, 


y A(2;-3) en: 


= YI=Y 3 -)-(-3) 
> 4 x-2 


* Como: 


> 3x-4y-18=0 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 22 : 

Los vértices de un triángulo son los puntos 
A = (2;1); B=(4;7); C=(6;- 3). Halle la ecuación 
de la recta que contiene a la altura BH. 
AJ2x-y-1=0 Bl+y+7=0  C)jx-y+2=0 
D)J3x+y-1=0 E)2x + y+10=0 


119783 — LA KECTA) 


RESOLUCIÓN : 


E 
2 


* Ecuación de L: L: y - 7 =(2)(x- 4) 
L: 0 =2x- y-1 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 23 : 
Los vértices de un triángulo son los puntos A(2;3), 
B(4;6),C(6;1). Halle la ecuación de la recta que 
contiene a la altura relativa al lado AC. 
Aly =x-2 B)ly=x+2 C) y = 2x- 2 
D) y =2x +2 E)y=x 
RESOLUCIÓN : 


* Pendiente de L : m=2 
* Ecuación de L: L:y-6= (2)(<- 4) 
>L:y=2x-2 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 24 : 
Dadas las rectas L, y L.: 
L,: Pasa por los puntos (+ 2;3) y (1;5) 
L): 2ax - (a + 3)y =5 
Si L, es perpendicular a L,. Halle : a- 1 
2 16 e 16 3 


y; y7 0-7 DIE E; 


(GEOMETRIA aÑAanIrrÍica [ES 
RESOLUCIÓN : po 


* Pendiente de L,: 


PS E 
mara 73 
* Pendiente de L,: r 2. 
a+3 
* Por teoría; si L,_| L,: 2a Y 2 
== =1 
AB 
9 16 
* Efectuando : as => 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 26 : 
Se tiene el rombo ABCD, donde A =(2;2) y C= (4;6). 
Calcule la ecuación de la recta que contiene a la 


diagonal BD. 
Ajx +2y-3=0 B)x + 2y-7=0 
Clx+2y+11=0 Djx +2y-11=0 
Elx+y-3=0 


RESOLUCIÓN : 


mi 2=3m(2)=-1=>m=-> 
- 1 
* Ecuación : de L : L: IAEA 
=>L: 0= x + 2y - 11 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 27 : 


Un rayo de luz que parte de (5; 5) indique en un 
espejo plano que está sobre el eje Y . Si el rayo 
reflejado forma con los ejes Ó en el primer 


ucianis un triángulo de e de área , halle la 
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ecuación cartesiana del rayo reflejado. 


5 4 4 
=-=—x—1 =- —x+] ===x-= 1 
Ay 7 B)Jy ES C) y ze 
5 4 
==—x+1 A e 
D)y 7 E E)y ¿> 


RESOLUCIÓN : y 


X 
* Dato : % a a 
S=- —=- oder cosárióeaS 
TAR E e 
* Ecuación simétrica de la recta L,: E? EL 
a db; 
Como (55) € L, > + 2=1 de 10777 
a 
* Resolviendo: (1) y (1): 
b=1 » a===>m AR a 
L 5 L 5 
4 
* Luego la ecucación de la recta L es : 
L:y-1=- (0-0) >L:y=- Ex +1 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 28: 
Dado el vértice A(1; — 2); B(2;3) y C(- 2;1) son los 
vértice del triángulo mediano del triángulo MNP. Halle 
la suma de la abscisa y de la ordenada de uno de 
los vértices del triángulo MNR 

A)J-7 B)-3 C)-2  DJO 
RESOLUCIÓN : ] 


EJ4 
N(m;n) 


am ma) c(-21)= (e 2) 


2. 


* Resolviendo el sistema : 

a=3;b=4;m=5;n=0;r=-1 
k=1>a+b=-3-4=-7 E 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 29 : 
Del gráfico mostrado, calcular la ecuación de “L,”. 


. L, 
A)jx-y=0 
B)x+y+5=0 (1-3) 
C)3x-2y-9=0 
D)x-2y+7 =0 
E)x+y+7=0 


L,:2x +3y-5=0 
RESOLUCIÓN : 


* De: L,:25+ 3y-5=0>m,=-2 
*Como: L, 1 L, +>m,xm,=-1 
> [-)xm =-1>m =2 
EA A E 


* Calculamos la ecuación de “L,”reemplazando 
“m,” y B(1; - 3) en: 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 30 : 
La recta L,: x - y - 6 = es perpendicular a la recta 
“L,” que pasa por el punto M(1;2). Calcular:las 
coordenadas del punto de intersección de dichas 
rectas. 
A) (150)  B)(2:1) C)(0:2) D)(8;1) ez) 
RESOLUCIÓN : 


L,:x- y-6=0>m, =-2=1 


* Como: Ls 1£, >m,xm,=-1 
>(1)xm,=-1=>m,=-1 


* Calculamos la ecuación de “L,” reemplazando 
“m,” y M(1; 2) en: 
y); 
2, 
* Para calcular el punto de intersección de dichas 
rectas resolvemos sus ecuaciones en forma 
simultánea: L,:x-y=6 

L,:x+y=3 


m= > 12 1%53L,:x+y-3=0 
x—1 


* Sumando resulta: 2x =9>x = 


* Restando resulta: —2y=3 => y= E 


- e 9-3 
* El punto de intersección es: (*39) = (3:- 3) 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 31 : 

Calcular la ecuación de la mediana “BM”. 
B(-4:1) 

A)5x-y+12=0 

B) 5x +8y +12=0 

C) 8x- 5y-12 =0 

D)jx-y+1=0 A(;-7) M 

RESOLUCIÓN : 

* Calculamos las coordenadas del punto medio “M” 


así: B(-4:1) 


C(7;-1) 


M(4;-4) C(7;-D 


> MIX yu; Yu) = M(4;-4) 


*  Calculamos la pendiente de “BM” así: 
ed =p E 
2 4-(-4) 8 
* Elegimos como punto conocido a M(4; - 4) y luego 
reemplazamos en: 


2 He(=0 


TS 


> 5x+8y+12=0 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 32 : 
Calcular la ecuación de mediatriz del segmento 
cuyos extremos son: A(1;- 4) y BE 5;6) 
A) 3x-5y+11=0 B)x+y-5=0 
C)x-5y=0 D)ix+y=0 
RESOLUCIÓN : 
* La mediatriz es una recta perpendicular al 
segmento “AB” que pasa por su punto medio. 


M 


A(1;-4) (1u5Yu) Bl-536) 
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* Primero calculamos las coordenadas del punto 
medio “M”. 


> MíXy 3Yu) = M(-2) 
* Segundo calculamos la pendiente del segmento 


“AB”. - 
¿é£-(-9_10__5 
e bl $ 3 
* Como “L,,” es perpendiculara AB se debe cumplir 
os m,Xm,¿=-1 


m x(3)--1>m e 
SCS 7 
*Finalmente calculamos la ecuación de “L,,” 


reemplazando “m,, y ME 2;1)” en: 


$9 19 y-1 
1532 == >8x -by+11=0 
A 


RPTA: 


m= 
mie id 
PROBLEMA 33 : 


Calcular la ecuación de la recta que pasa por el punto 
(2:3) y es perpendicular a la recta : 3x-4y+8=0 
A) 4x + 3y-17=0 B)3x-y+1=0 

C) 3x + 4y +17=0 
RESOLUCIÓN : y, 


L, 


* Para calcular la ecuación L, podemos usa la forma 
punto-pendiente: 

L,:y-y, =m(x-x,) 

3 


3 
re +2>m,=-= 


*DeL,: 
E 


* Como: . 
L, 1L, >m¿m,=-1> m=-5 


La: y-3=5 (x-2)>L,: dx + 3y-17=0 

RPTA: “A” 

PROBLEMA 34 ; 

Calcular la ecuación de la recta. cuyos puntos 

equidistan de las rectas: 

L,:12x-5y+20=0  L,:12x-5y-10 =0 

d)0s- 12y+5=0 B)3x-y+7=0 

C)12x-5y+5=0 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: £, 
* Las rectas paralelas tienen igual pendiente. 


L;: E x +4 > A(0;4) 


£L,: E x-2 > B(0;2) 
* El punto medio de AB, M(0;1) equidista de L, y L, 
>L,: y-y =m(x-x,)>y-1= Z (—0) 
>L,: 12x-5y+5=0 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 35 : 


Se desea hallar la ecuación de una recta, que 
interceptando sobre el eje positivo de las x un 
segmento de longitud igual a 7 unidades, pase 
además por el punto de abscisa x = 4, 


5x+3y =30 
A) 10x+9y - 70= 0 B)9x+10y-70=0 
C) 10x +y-60=0 D)x + 9y-70=0 


RESOLUCIÓN : P 
* La ordenada de la recta: 5x+3y = 30, corresponde 
a: x= 4, es: 5(4)+3y=30 


* Luego, el punto es: (« > 2) 


* Para la ecuación de la recta L , pedida: 


0 10 
08 3 E 
de OS + 9y-70= 
7 > 10x + 9y-70=0 


RPTA:: “A” 


EDICIONES RUBIÑNOS Ñ 


PROBLEMA 36 : 


Los vértices del triángulo rectángulo ABC son los 
puntos A = (E5; 5), B =(1;1) y C=(3;4). Si L es la 
recta que por los puntos medios de los catetos de 
este triángulo, y si (x;y) es un punto en £, entonces 
x é y, verifican la ecuación. 


A)J8y=22-x  B)8Sy=22+x  C)8y=26-x 
D)8y=26+x E)6y=7+4x 
RESOLUCIÓN : 

Y; 


A(-5:5) 


* Coordenadas 
de M: 


E a E) 
ET Xx 
>M = (-2;3) 
* ParaN: (4 +3 : 13> N= (255) 
2 2 2 

* Si (x;y) es un punto genérico de L, para la 
pendiente: 5 $ 

EI A 

x-(-2) 2-(-2) 

RPTA: “A” 


PROBLEMA 37 : 

SiA(7;9), BE 5; -7) y C(12 ; - 3) son los vértices de 
un triángulo , entonces la: ecuación de la mediatriz 
del lado AB es: 


A)J3x+4y+7=0 
C)3x-4y+7=0 
RESOLUCIÓN : 
* No es necesario graficar C. 
* Las coordenadas de M: 


B)J3x + 4y-7=0 
D)3x+4y-7=0 


M 


_A+B_ (7+-5 9+-7 
2 a. 


)j»m= (11) 


2 
Y 


L A(7;9) 


B(-5;-7) 


* Luego, la pendiente de L: m=- >m =-3/4 
1 


* Finalmente, para la ecuación L: Y=1 _ -3 
x-—1 4 
> 3x + 4y-7=0 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 38 : 


Si un punto sobre la recta 3x +5y =15 equidista de 
los ejes coordenados, entonces el punto mencionado 
puede encontrarse: 

A) En ninguno de los cuadrantes. 

B) En el cuadrante I solamente. 

C) Solamente en los cuadrantes 1 y II. 

D) Únicamente en los cuadrantes 1, 1 y UI. 

E) En cada uno de los cuadrantes. 


RESOLUCIÓN : 
* Recordemos: Los puntos que equidistan de los ejes 


coordenados, pertenecen a las rectas, que bisecan 
los ángulos determinados por cada par de semieje: 


* Luego, para el problema de los puntos de la recta: 
3x+5y=15, que equidistan de los ejes coordenados, son 
las intersecciones de ésta con las representadas 
anteriormente: 


X (8x+5y=15) 


* Como vemos: 


A e ll cuadrante y B el cuadrante. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 39 : . 
En la figura: A(E 3;4), BG 4;3), P(x;y) se encuentra 
en la bisectriz del ángulo AOB, luego la relación que 
verifican “x” e “y” (entre sí) será: 


EDICIONES RUBIÑNOS EN 12301 JE 


PROBLEMA 36 : 


Los vértices del triángulo rectángulo ABC son los 
puntos A = (5; 5), B =(1;1) y C=(3;4). Si L es la 
recta que por los puntos medios de los catetos de 
este triángulo, y si (x;y) es un punto en £, entonces 
x é y, verifican la ecuación. 

A) 8y =22-x B)8y =22+x 
D)8y=26+x  E)6y=7+4x 
RESOLUCIÓN : 


C) 8y = 26-x 


* Coordenadas 
de M: 


(E ==) 
2 2 


> M = (-2;3) 
* ParaN: ES z > 1 (25) 
E 2 
* Si (x;y) es un punto genérico de £, para la 
pendiente: 5 
y-8_37* 


o E E 
SA AE 5 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 37 : 
SiA(7;9), BE 5;-7) y C(12 ; - 3) son los vértices de 
un triángulo , entonces la: ecuación de la mediatriz 
del lado AB es: 
A)3x+4y+7=0 
C)3x-4y+7=0 
RESOLUCIÓN : A 
* No es necesario graficar C. 
* Las coordenadas de M: 


B)3x + 4y-7=0 
D)3x+4y-7=0 


M 


_A+B_ E +6. 9+-7 


, 


J»u = (11) 


2 2 


2 
Y 
A(7;9) 


B(-5;-7) 


* La pendiente de AB: m,==—— 


* Luego, la pendiente de L: m=- >m =-3/4 
1 
* Finalmente, para la ecuaciónL: 9-1 _ -3 
x«-1 4 
> 3x + 4y-7=0 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 38 : 


Si un punto sobre la recta 3x +5y =15 equidista de 
los ejes coordenados, entonces el punto mencionado 
puede encontrarse: 

A) En ninguno de los cuadrantes. 

B) En el cuadrante I solamente. 

C) Solamente en los cuadrantes 1 y Il. 

D) Unicamente en los cuadrantes I, 1H y UT. 

E) En cada uno de los cuadrantes. 


RESOLUCIÓN : 
* Recordemos: Los puntos que equidistan de los ejes 


coordenados, pertenecen a las rectas, que bisecan 
los ángulos determinados por cada par de semieje: 


* Luego, para el problema de los puntos de la recta: 
3x+5y=15, que equidistan de los ejes coordenados, son 
las intersecciones de ésta con las representadas 
anteriormente: 


X (3x+5y=15) 


* Como vemos: 
A e Il cuadrante y B el cuadrante. 
RPTA: *C” 
PROBLEMA 39 : . 
En la figura: A(( 3;4), BL 43), P(x;y) se encuentra 
en la bisectriz del ángulo AOB, luego la relación que 
verifican “x” e “y” (entre sí) será: 


GEOMETRIA ANALÍTICA ¡NESS 


A) 4x-3y=0 
B)x + y =0 
C)4x +3y=0 
D) 3x + 4y =0 
EJx+y=0 


RESOLUCIÓN : 
* Como los triángulos rectángulos A4'O0 y BB'O, son 
congruentes: «=P 


B” 


a 4 —p 


* Entonces, OP es bisectriz del ángulo A'OB'.OP 
pertenece a la recta: x +y=0 
* Las coordenadas del punto P cumple esta relación. 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 40 : 


La recta L pasa por el punto medio del segmento 
que une los puntos (2;0) y (6;-2), y es perpendicular 
a este segmento. Si (x;y) es un punto de L entonces 
la relación verifican “x” e “y”, es; 


A)y=x+9 B)y=2x6 C)jy=x-5 
D)y=2x-9 E) y=2x-8 
RESOLUCIÓN : 
Y; 
L 
Plx;y) 


Xx 


* Si P(x;y) es un punto de £, entonces, por ser 
mediatriz de segmento AB: 
dez = dz 


Ly + (a 2) = Jíy + 2 +(x-6)* 
bi Elevando al cuadrado y simplificando, queda: 
y y =2x-9 
RPTA: “D” 


ES AE E NOICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 41 : 

La recta que pasa por el punto (1;2) y es 
perpendicular a la recta: 3x — 4y + 12 = 0 tiene por 
ecuación: 

A) 3x 2y+1=0 

C) 4x + 3y-10 =0 
RESOLUCIÓN : ES 


B)2x+y-8=0 
D) 6x + 3y-12=0 


* La recta dada: 
L,: 3x —4y + 12 =0 
L,::y= 77 +3>m, = 
* Como L es perpendicular a L,: e 
m, 
> m=-- es la pendiente de L. 
* Luego, para la ecuación de L : s = : 
* De donde: 4x+3y-10=0  * 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 42 : 
Determina la altura trazada desde A al lado BC del 
triángulo ABC, cuyos vértices son: 
A(0; 4), B(5;1) y C(1; - 3). 
AJ4 B)3J/2  C)4/2  DJ8 
RESOLUCIÓN : 


* De acuerdo con el gráfico, se trata de calcular la 
distancia del punto A a la recta que pasa por B y C. 
* Luego: determinaremos la ecuación de la recta que 


E)6 


pasa por B y C, así: Y 
(0;4JA 
y-1 _1-(-3) . y-1 
Lttm— = — =] 
pr il a e 
> y-1=x-5> x-y-4=0 B(5:1) 
* Finalmente, la distancia e 


del punto 4(0;4) a la 4 5 
recta: x- y - 4=0, será: 


C(1;-3) 
|=4-4|. 8.42 

h,= = —xÉ>h,= 4/2 
EP ¡POTHETA 


PROBLEMA 43 : 

Dado el vértice A(8;12) de un triángulo, su ortocentro 
H(3;-3) y su circuncentro O(6;1). Calcule las 
coordenadas de los otros dos vértices. 

A)(-4;- 3)(11;- 8) BJ-453) y (1158)  C)(3;4) y (8:11) 
D)(- 46) y (9:11)  E)(4;- 4)y(11; - 9) 
RESOLUCIÓN : 

A(8;12) 


Bía;b) Cír;k) 


7 13 
me; 2) 
R?=(8-6)? +(12-1)? 5 R=5/5 
0(6;1) 


e 


B(a;b) m(2s- 5) 
* De la figura, se cumple : 
2b+13 
Mag Pg, =-1> Es jo==1 


* Simplificando : a + 3b +16 =0 .uumorosor (1) 
* Por distancia entre dos puntos : 


(5/5? =(a-6 +(06-Wi nnoicoricons (11) 


*De WD) y (1D): b=-9>a=11I 
b=4>a=4 
* Las coordenadas de los otros dos vértices es: 
(-4;-4) y (11;-9) 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 44 : 
El área de una región rectangular ABCD es 50u”, si 
las coordenadas de B y C son (1;4) y (9;-2) 
respectivamente , halle las coordenadas positivas del 
vértice A. 
A)J(3;8) B)(2;8) C)(4; 8) 
RESOLUCIÓN : 


D)(4;10)  E)(2;10) 


BC*=(9 - 1)? + (- 2 - 4)? => BC=10 
* Por dato: ABX10 = 50 


>AB=5 
>5=(a- 1)? + (D- 4)? ccccoooooo. (1) También: 
dd 
m_xXxm_ =- x =- 
hr o O li 


* Simplificando : 3b=4a +8 oocccicnnmmm (MU) 
* Resolviendo (1) y (1); los valores positivos de la 
coordenadas del vértice A es: A(4; 8) 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 45 : 
Sea ABC un triángulo rectángulo isósceles , si las 
coordenadas de la hipotenusa A y B son (3; 4) y 
(9;12) respectivamente ,halle las coordenadas del 
tercer vértice. 


A)(5;10) B)(10;5)  C)(2:6)  D)(11;2)  E)(5;11) 
RESOLUCIÓN : 
Cla;b) 
5y2 5y2 
A(3:4) 10 B(9;12) 


* Por distancia entre dos puntos : 
(5/2? =(a 3? +(0-4Y caco (1) 
* Producto de pendientes : 


b-4 b-12 
46 .6 ” e 0 Es ARA 
* De (1) y (1): 
3a + 4b-50 =0 ............. (MI) 

O=b?- 16b+55 

b -11 

SS 
+50 bi 11 SS a = 2 


b=5 =a=10 > C(10; 5) 
RPTA: B” 


GEOMETRIA ANALÍTICA ¡RESAS 


PROBLEMA 46 : 

Dado los vértices de un triángulo A(-10;-13), 
B(2;3), C(2; 1) y la mediana CM . La longitud de la 
perpendicular trazada del vértice B a la mediana CM 
mide (en u): 


42 BIS 04 DJS  EJ6 
RESOLUCIÓN : 
B(-2;3) 
M(-6;-5) 
A(-10;-13) C(2;1) 
1+5_3 
* Della figura: m_=219 3 
Deba: 357 


* Ahora MO: y -1= 2 (0-2) > MC: 0=3% -dy-2 


[8(-2)+(-4)(3) -2] 


Va? +4? 


* Luego : d= >d=4 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 47 : 
Los vértices de un triángulo son A(3; 5),B( 2;6) y 
C(8; 4). Halle la distancia trazada desde el baricentro 
del triángulo ABC a la altura relativa al lado AC. 
Wales Baz CO2/ D/26 El3+.J6 


RESOLUCIÓN : 


B(-2;6) 


C(8;4) 


* Ahora: BH : y-6=5(x+2)=>BH:0=5x-y+16 
En a v52 +1 


* Simplificando: 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 48 : 
Halle el valor de K tal que el punto P(2;k) sea 
equidistante a las rectas L,: x+y - 2=0 y 
L,: x-Ty =-2 
A) 4 B)1 Cjo0 
RESOLUCIÓN : 
Si el punto P(2; R) equidista a las rectas 
Li x+y-2=0 
L): x—-7y+2=0 
Se cumple : 
2+k-2 2+(-7)k+2| |4-7k 
q Ll, y, 2 ACDRA2 478 


/2 e /1+ 49 /50 


* Pero : Z 
O 


* Efectuando: k =2 


D)-1 E) 2 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 49 : 


Del gráfico, ABCD y CEFG son cuadrados y Si 2, 
y -=mx+4m=0. Halle la ecuación de £, . 


A) 2x+y- 4=0 
B)x- y-4=0 
C) x+y-4=0 
D) 2x - y+4=0 
E) x+2y+4=0 


XcrDG : Inscriptible : 
>m<GDT = máFCG = 45* 
m, =ig4=1 . —>y=mx-4m 
1 


di AA 


* Para y=0> x=4=> D=(4;0) 
* ABEC = ADGC (LAL) 
> m<CBE=m<CDG=45"> m, =1g135=1 
2 
* [CHE =lxEOF >,EO = HC = 4 
> E = (0;4) 

L):y-y, = m(x-x;) 

>y - 4= - 1(x- 0) 


>L,: x+y -4=0 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 50 : 
Según el grático , <£; : y-nrx+6m=0 SL, 
nx— y+4=0; Ly: nxe=y; BM=MC. 
Calcule el área de la región cuadrangular OABC. 
Y, 


* Piden: Ayagco = ? 


* Propiedad : Ayagco = 2asamo 


* Para L,: 
Siy=0>x=6 > M= (6; 0) 
* Para L,: 
Six=0>y=4= A = (0; 4) 
4x6 
Ananco= 25) 


> Asanco = 24 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 51 : 


Del gráfico OABCy DBFE son cuadrados, Q es centro 
del cuadrado OABC y A=(-4;G). Halle la ecuación 


de la recta PQ . 


A) x+9y+4-1=0 
D) x - 9y+40=0 
C) x — 9y+22=0 
D) x+9y - 44=0 
E) x - 9y+44=0 


es ; 
maPHB=*2 A maPBr - E 


*Se nota: 5a = 10 >a=2 =P = (10;6) 
ES 
PQ 10-1 9 


L:y-9, =m(x-x,)>L:y-5=3(-1) 
>L:x-9y+44=0 


>Q=(1,5) y B=(2;10) 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 52 : 
Calcule la distancia de coordenadas a la de la recta 


L ,Si L:1(0:5)+t(2:1)/t e R) 


A 2/5 B)3J/2 C) /10 D) J6 
RESOLUCIÓN : 
== E Punto de paso : (0; 5) 
1 


GEOMETRIA ANALITICA 


A E PNCICLOPEDIA 2012 


> L:y-6=2(x-0) 
L:x-2y+10=10 
* Piden: d(0;L) =? 
ato: 1) =110-2(0+10| - 2,5 
P+(2 
> d(0;L)= 2/5 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 53 : 
Según el gráfico calcule la razón de pedientes de . 
Z, Y £, si A y B son puntos de tangencia . 


* Piden: 1 _7_ 180 


mo 480 
* Propiedad: AP = PB = a 
 Tg0=Z y Tga== 


-RPTA: “A” 


PROBLEMA 54 : 

Dados los puntos A=€- 2 ; - 3) B=(2;1),C=(4;-9) y 
M punto medio de BC. La distancia de M al 
segmento AC es 


ay2  BJ2/2 Cm 
RESOLUCIÓN : 


D) 4/2 EJ6 


B(2;1) 


* Piden: distancia de Ma AC (d) 
>M es punto medio de BC 
M=(3;- 4) 
* Ecuación de AC por punto pendiente 
LiG*Y-=Yo=mÍ(x—-xp) 
(Xo — Yo J=(- 2;-3) 


-9(-3) -6 
A (-2) 6 
>L>3:y+3=-1(x+2) 
x+y+5=0 


* Calculo de la distancia d : 


A, FB, +C 
¿«lrot Bt, M=(xp : yo J=(3;-4) 


VA?+B? 
_|1(3)+1(-4)+5| 2 
> d= AP d=2/2 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 55 : 

Sean las rectas : 

L¡¡x-y-2=0;L,:x-2y-1=0 y L, con pendiente 
m>1. Si £, es la bisectriz del ángulo formado por £, 


y L, halle m. 
AJ5/l4  B)2 C)J5/2  DJ3 EJ4 
RESOLUCIÓN : 2 

Y L 


EDICIONES RUBINOS «y 


* Piden m=? (pendiente de Fs) 
*Dato: %:x-y-2=(m,=1) 


%:x*-2y- 120(m,=23) 
* Por ángulo entre dos rectas : 


> A E DA m=2 
2 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 56 : 

Dadas las rectas 

L, : pasa por los puntos E 2;3), (155) 

L,: 2ax — (a+3) y=5 

Si L, es perpendicular a L, , halle (a+1) 
A)-9/7 B)-2/7  C)4/7 D)-3/7  E)2/7 
RESOLUCIÓN : 


* Condición: Z 1 2 


>m,xm =-1 


x 
* Luego : 
AA 
EL 
UG 
* Siendo 
2a 5 
de: A) “a+3 
2a 3  2a 
o SI =-_— 
a+3 2 a+3 7 
* Piden : 9 2 
1=-=+1=-= 
a+ 7* 7 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 57 : 


El punto 4(3;9) es uno de los vértices del triángulo 
ABC y las ecuaciones de dos de sus medianas son 


L,:y-6 =0;L;,:3x- 4y +9 =0 
Determine las coordenadas de los otros dos vértices. 
A) B (4; 6) y C(2; 4) B)B (1; 6) y C(3; 2) 
C)B (6; 6) y C(1; 1) D)B (11; 6) y C(1; 3) 
RESOLUCIÓN : 


A(3;9) 


L,:3x-4y+9=0 


* G es baricentro de la región triangular ABC. 


* G: L,n L, , desarrollando las ecuaciones 
G=(5;6) 
pa > n=3 
CeL, > 3(m)- 4(3)+9=0 > m=1 
1+3+a 
3 


* Además :5= > a=11> B(11;6) 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 58 : 
Desde el punto (6;- 4) se trazan las rectas L, y L,con 
pendientes negativas.El ángulo de inclinación de L, 
es mayor que el ángulo de inclinación de L,. La 
recta L, determina sobre la parte positiva del eje Y 
un segmento de 2u. La recta L,determina sobre el 
eje X un segmento de A 
Determinar la ecuación de la recta L que no cruza el 
cuarto cuandrante tal que forma con £, y L, 
un triángulo isósceles, con base en L, de área 15u?. 
RESOLUCION : 


* Pendiente y vector dirección de L, . 


m; E a 
0-6 
>4a=(1;-1) 


* Pendiente y vector dirección de L, 


OA) 
my =3 577477 >Ó=(1:-7) 


* Calculo de la bisectriz : 


= 4 1 6 
== (1; - == ¡7 ÁS ¿ 
D 7 (1;-1)+ 0 (1 ) 177 (1;-2) 


* Vector dirección de la bisectriz d'=(1;- 2) 
* Ángulo entre L,y L,: 


GELOMETEKA ANALÍTICA 


Tus 3 087 sea r=lado del A isósceles, 
l+m,my 4 


por lo tanto : =3r?sen0> 15=> r?sen37" >r=5./2 
* Sea h: altura correpondiente a la base . 


0 1+cos 
h=r cos—=r 
2 2 


* Punto de intersección de L con la bisectriz : 


> h=3V/5 


_— 


H= (64) 4h E (6; -4 93/51: 2)=> M=(9-10) 


lal V5 
* Vector dirección de L: d =(2;1) 
* por lo tanto: 


Ecuación vectorial de £: 

L=[Mr+ad)=((9; -10)+8(2;1)/8 eR) 
PROBLEMA 59 : 
Sea ABC un triángulo isósceles de lados 
iguales AC' y BC. 
A=(6;2); B=(13; 8).L=(P,+ta/t € R) contiene a 
los puntos medios de los lados medios AC” y BC. 
[a0]=5/5; Hallar la distancia de Py=(-12-5) 
a la recta que contiene el lado BC del triángulo . 


RESOLUCION : 


* Dato: [4G|=5V/5 


* Pendiente de AB: 
8-2_3 
13-5 4 

* Vector dirección de AB: 


a= (4;3), Entonces: 


* Vector dirección de la mediatriz se =(—3;4) 
* Punto medio de AB : 
A+B 


WTA =1 WUH peda 5 
M=2=(9:56)>|4m|=3[48|=>31(8:6)1 
> lam|=5: lcml =lacÍ' -lami' > lom|=10 
* Punto €: C=(9:5)+10F(-3;4) >C=(3;13) 
* Vector dirección de BC : b 
a > -=l 
BC=(-10;5)=5( -2;1)>b=(-2;1);b =(-1;-2) 
* Distancia de P, a BC: 


A AS Y OICLOPEDIA 2012 


Y 
pRaL|¡PB.b 1 25 
d=|Comp, a PoB| e les J(—1;-2 ) 
5 l5*| 5 2 


* Finalmente: d=10V/5 u 


PROBLEMA 60 : 
Las rectas L,; L,yL, determinan un triángulo 
rectangulo. L, 1 L¿en P=(4;1). La bisectriz del 
ángulo recto corta a £, en el punto Q=(5;-6) 
Además, la ecuación de la bisectriz del ángulo que 
forman PQ y uno de los lados del triángulo es: 
L,¿=1(3;- 6) + t(4;3) / te y. ). Determinarel área del 
triángulo formado por las rectas L,; L, y Ly 
RESOLUCION : 
* Sea L la recta que contiene a PQ Sean: m; m ;m; 
m,y m,las pendientes de L ; Lj; Lo; L,y L, 
respectivamente . 

«entre L y L¿=< entre L¿ — L, 
PUES — E 008> 


iron L) 
l+mm, l+mgm, 


tg0 


* Pendiente de L: PQ =(1;-7); m=-7 
* Pendiente de L,: 


a=(43)3m,=2sen(1): my=- 2 


* Ángulo entre L,y L: 


mm A E 
185 = > mM; q e o 


* Ecuaciones vectoriales de L,; L, y L, 
L,=((4; 1)+t(3;4)/t e R) 
L,=((4;1)+r(4;3)/r e R) 
L3=1(5;-6)+s(-161;73)/8 e Rj 
L,AL¿=A(290/863;-3353/863) 
L, A L¿=B(4980/191;-2971/191) 
AP=1054/863 (3;4) ; PB=1054/191 (4;- 3) 
* Área del triángulo formado por L,; L, y Ly: 


UG 53511.1_020544 
S=>|AP.BB 3 1863191) 


PROBLEMA 61 : 
Sean las rectas L, y L, de pendiente a que pasan 


((3;4).(3;4)|=84,245u* 


por (- 4;- 3) y (14;9) respectivamente.Sean la rectas 
L, y L,paralelas al eje X tal que d(L,; L,)=12, 
P,=(-17;-3) e L, y Lg no corta al tercer cuadrante. 
Las L ,; L,; L, y L,forman un cuadrilátero. Si L es otra 
recta de pendiente positiva que pasa por P, tal que 
forma un triángulo isósceles con £, y L, cortando en 
los puntos M y N alas rectas L, y L,respectivamente. 
Hallar los puntos de división M y N. 
RESOLUCION : 


* Graficando : 


E, (-17;-3) 


1 2 


* Sea; P=(-4;-3);L, y L¿ forman un triángulo - 


isósceles. 


* Lado de un triángulo isósceles: [P,P|=|(13;0)/=13 


* Vector dirección de L, : ul =5(5:12) 
* Punto M : 

M=(-4;-3)+13(1/13)(5;12) > M=(1;9) 
* Ecuación vectorial de £ : 
vector dirección de L : P,M = 6(3;2) > a=(3;2) 
* Luego : L=((1;9)+t(3 ;2)/te R) 
* Ecuación vectorial de L,: 
Ly =((14;9) +r(5;12)/r e R) 
N=LnNL,=> intersectando L y L, 

(1:9)+1(3;2)=(14;9)+r(5;12)> r=1 

> N=(14;9)+(5;12) => N=(19;21) 
PROBLEMA 62 : ' 


Sea ABC un triángulo. El lado AG mide 3/10u y 
se encuentra sobre la recta L: x+3y+2=0. Si el 
ortocentro del triángulo es H=(3;5) 


Sd E 


Hallar los vértices del triángulo ABC . 


RESOLUCION : 
* Por dato : 


! E Proy zz BHi=2(% 0, 
1 vector dirección de 

AB =(Ty1)ocaraaanio (D 
C CH LAB > vector dirección 
de CH =(7;1)*=(-1,7) 
* Ecuación de L, recta que pasa por € y H. 

L,=1(3;5)W+t( -1;7)/t e R) 

* De la ecuación dada, tendremos : 


x—-(-2)_y-0. es 
E ¿dedonde: 


Po=(- 2;0);0=(-3;1)>L=(( - 2;0Mr(-3;1)/r e R) 
C=LnL,=>Igualando ecuaciones y efectuando: 
* También: 
1 | C=(4;-2) | 4; 2) |.... (1) 

A=(4;- 2)+3/10—(-3;1)> 

AT 
* Sea L, la recta que pasa por A y B; de (1) y (MI) 

Lo=((-5;1)+8(7;1)/8 e R) 

* Sea L,la recta que pasa por B y H. Lj.LL> El 
vector dirección de L,es el ortogonal del vector 
dirección de £L; Luego ; la ecuación vectorial de £, 


será: 
L3=((3;5)+w(1;3)/w e R) 


B=Lj3 N Lg > igualando ecuaciones y resolviendo: 


B=(2;2) 
PROBLEMA 63 : 


(1. na(86); P=(2,18),0=(2; 
M= (3/5 N=(8:6); P=( 75) y Q=(254) 


Son los puntos medios de , los lados del trapecio 
ABCD. (Ver figura) 


IG] =V10 . Hallar : 
D)Proyz¿PN - Proy; MN 
II) El área del trapecio ABCD . 2 


RESOLUCION : 
D Calculo de los vértices € y D: 


DC //QN= un vector dirección de DC es (6;2) 


y, 1 
> = 3;1 
y To ) 


* Por dato : |pDc|=/10 


* Luego: 


* Calculo de los vértices A y B;: 
QD=(1:2)>|QD|= 
* Vector dirección de AD 


20|=/5 


b=1)>,= (1:25 A=Q-/5ú, > A=(1,2) 


* Por lo tanto: ON=(2; - 1)>|C 5 |=|NB|=V/5 


* Vector dirección de BC 


¿=(2-1)>i,=(25-0> B=N+V5ú, >B=(10; 5) 


PN=(L:):A0=(5:6):MN= (22) y DB=(75-1) 
* Reemplazando y efectuando : 
ProyzgPN - ProypgMN=(-252) 
11) Área del trapecio ABCD : 
a-la5.48"|-3l40.80"| 
AB =(9:3), BC=( —7;1), AD=(2; 4) 


* Reemplazando y efectuando : Cc 


D 


A=30- 7 =16ut> 
PROBLEMA 64 : 


El punto P=Q; 5) divide al segmento AC enlarazón 
3esa2yal segmento gp en la razón Jes a2. Se 


Proyp BC 11(3;-4), Proyz¿ AB /1(1:1), ia 


tra 


5 


AABC= =35u? y área de AADC=70u?. 
SOLUCIÓN : 


C= pi 0- =(6:7)[D= pa, + p< =(3;6) 


Un vector dirección de 
AC es (1;1) 

Proy; BC 11(3;4) > Unvectordirección de BD es 
(3;- 9) 


* Por lo tanto , del gráfico tendremos : 
=(2:5% 2 r03:- =(2+ 75-82 
D=(2;5%+r(3; 4> D=(24+-¿r55 5 


E 190 L 
B=(2:5)-¿r(3;-4) > B=(2-¿ri5+2r) 
dE > C=(24+/2k;5+ 2h) 


>> 3/2 


A=(2;5)-—2k(1:1) > A=(2-——Rk;5- 3 =—k) 


+ 

* De donde: 

5/2 
2 


AC=k (1:10: BO=(J2k+ hr: /2k Er) 


* Luego: Area del A ABC :35u? 
35= Lac. A > Resolviendo kr=104/2........ (D 
2. 2k_h_J2 

r e 10 
* De (D) y (1): Es r =10 ; reemplazando en A; 
B;CyD: 

A=(-1;2), B=( - 4;13),C=(4;7) y D=(14; - 11).... (MI) 
* Vectores dirección de AB,BC,CDyAD 
respectivamente 
AB=(-3;11),BC=(-4;18),CD=(10;- 18), AD (15;-18) 


* Por lo tanto, las ecuaciones de las rectas pedidas 
serán: 


Lip =í( - 1;2)+4(-3;11)/t € R] 
=((-4;13)+r(8;-6)/r e R) 
Lo =((4:7)+s(10;-18)/8 e R] 
Ly =((14;-10)+w(15;-13)/w e R) 
PROBLEMA 65 : 


Sea L:x+31y-100=0AQ=(17;17)8L.SiA y B 


son dos puntos en £ que forman con Q un triángulo 
rectángulo AQB recto en Q y donde : 


Por dato : PR ENS] 


== 


Proya¿2E 0 E 


D Hallar A y B 
11) Hallar la ecuación de la circunferencia que pasa 
porA;ByQ : 
RESOLUCION : 
Y I) Por ser ABO un triángulo 
Q(17:17) “rectángulo: 

Proyz¿AB =AQ=(10;14) 
Xx 


(100;0) [4Q|=2V74; Punto Á : 


A=(17:17)=2/74-—(6:7 
=(17,17)= ¿(00 


* Efectuando : A=(7;3) 
* Transformando la ecuación de L : 


x-—100 2 > 
ss =*;Py=(10050); á=( - 31;1)> Ecuación 


Vectorial. de L es: L((100;0)+r(-31;1)lr e R] 

*ecuación vectorial de la recta que pasa por Q y B: 

L¡=((17,17)+t(-7;6)/t e RJ:(AQ 1 QB) 

B=L MN L;; Igualando ecuaciones y efectuando: 
B=(38 ; 2) 

1) ecuanción de la circunferencia que pasa por A. A 

ByQ 19 

* Punto medio de AB: 


* Radio: ES 
=(x-LB rr (1/96)? 
6 =(x Pd +( 7 (3 962) 


PROBLEMA 66 : 


Sea la recta £, dada por la ecuación: ax + by =c 
determinar las rectas que contienen a los puntos Q, 
que distan de la recta k unidades. 


RESOLUCION : 
*Sean: 

Q=(x ; y) punto genérico de la recta pedida £, . 
n=NormalaL; n= (a;b) 


> [5] =va?+b? 


> P,=L nX=Py=(254) 


* Luego :PyQ=(x59)-(250)=(x E; y) 
* De la figura : 


12. 
lr 


-£;y).(asb 
a E a (7 


=k;k>0 


d=|Comp>, P.Q|= 


* Por valor absoluto: +(ax+by-e)=ky/a?+b* 

* Por lo tanto existen dos soluciones : 

L,: ax+by= kia?+b? +e 

L3: ax+by=c- kla?+b? 

PROBLEMA 67 : 

Determinar k , para que la distancia del punto (2; k) 
ala recta L= ((2-8;8);se R) sea 1. 
RESOLUCION : 

* Procediendo análogamente a la solución anterior 


se obtiene : 
Rk=/2 ; h=-J2 

PROBLEMA 68 : 
Dadas las rectas: 

L,= ((3;6)++t(1;2)/t e R) 

Ly =((0;3)+8(1;-1)/3 e R) 
Hallar la ecuación de la recta que pasa por la 
intersección de L, y L, y que forma con los ejes 
coordenados positivos un triángulo de área igual a 
4u* 
RESOLUCION : 
* Calculemos la intersección . 
*Sea I=L, NL;entonces : 
(3;6)++(1;2)= (0;3)+8(1;-1) 
>s8=l1At=-2, 
> 1=(0;83)+ 1(1;- 1) 

> 1 =(1;2) 


*Sean: O=(0;b) y R=(a;b) 
puntos que pertenecen a L 
recta pedida, entonces su 
ecuacion simétrica es: 


Lat RAN 
a b a b 


* Pero A= 4, entonces A=Zab=4 >a=5; 


(GEOMETRIA ANALITICA | 
* reemplazando en (1) : 

: + i=1 >b?- 

( rl 

>(b- 4)?=0>b = 4>a=2> R=(2;0) 
* Con los puntos / y R definimos la recta, buscada; 
L=(1+rIR;r e R); IR=R-1=(2:0)-(1:2)=(15-2) 
* Entonces : L=((1;2)+r(1;- 2); re R) 
PROBLEMA 69 : 
Si las distancia entre la rectas : 
L,=((a;5)+1(3:4)] te Ry y L.=[(4;b)+8( -3:-4)/ se R) 
es 4 unidades; y el punto (5; b- 5) dista 6 unidades : 
de £, encontrar (a; b) 
RESOLUCION : 
* Sea P=(a; b) el par pedido : 
* De la figura : 
d, =|Comp, V| = 
donde: 
V=(a ; 5)- (4; b) 
V=(a-4; 5-b) 


8b+16=0 


(3;4) 
ñ 1 (LIL) >n=(4;-3);|5|=5 


voE=e >lía- 4;5 bp (45-8)<|=4 
ll : = 


* Efectuando : (4a — 3b-— 11=20 ennonccrcainonomes (1) 
* También: . 

d¿=|Comp,F |=4 

P= (5; b- a)- (a;5)=(5a; b-a-5) 
(5-asb-a= 6) (4-9 =6 

2 la- 30+36/=30 
* Las ecuaciones 0 y (ID son de la forma: |e|= 20 y 
lal=30, entónces aplicando la definición de valor 


absoluto, se resolverán de la siguiente manera: 
* PRIMER CASO: c>0,d>0 > c=20 , d=30 


>d= 


>d= 
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* TERCER CASO: c > 0, d < 0 >c=20,- d=30 
(4a-— 3b- 1) e p,=(36 239 
-(-a-8b + 35) = 30 0-10 
* CUARTO CASO :c<0,d <0 >-c=20,-d=30 
-(4a -3b- 1) E 
-(-—a -3b+35) =30 
En consecuencias existen cuatro soluciones. 
PROBLEMA 70 : 


L es una recta que pasa por el punto (8; 3), cuya 
intersección con el eje Y es negativa, cuya pendiente 
es positiva y que determina con los ejes 
coordenados, un triángulo cuyo perímetro es 12 


) 


unidades. Encontrar la ecuación vectorial, 
paramétrica y simétrica de L . 

RESOLUCION : 

* Sea: R=(8; 3) Y 


B=LnY ,B=(0,-b),b> 0 
L=((8;3)+t(8; 3)+b)/t e Buecco (1) 
A=LnX=> A=( 750) 
> P=0A+AB+BQ=12 


8b 8b AR 
2 +b=12 


* De donde: b*+18b*- 9b - 162=0 

(b - 3) (b+3)(b+18)= 0 > b= 3>0 
* En (1): L:1(8;3)+t(8; 6)/t e Ry: Ecuación vectorial 
* Ecuación paramétrica : 


* Ecuacion simétrica : TE 


PROBLEMA 71 : 
Sean: L,: 2x-y + 1=0 

L,: x-2y-1=0 
Hallar el punto Peje y tal que las paralelas a L, y L, 
que pasan por P determinan con L£, y £, un 
paralelogramo cuya área es igual al área del triángulo 
determinado. por L,; L, y el eje X. 


RESOLUCION : 
* Sean L; y Lz rectas paralelas a L, y L¿como L, 
esta dado por L,:—x + 2y=-1 :',;-—x-2y=E)- 


En la figura, P=(0; b) y como E ¿En Ed 
satisface la ecuación : : E 


EDICIONES RUBIÑNOS IKEAES 


L3: 0+2(b)=k > k=2b > L): - x+2y=2b 
* Calculo de A: A=L, N L;. Entonces : 
L,: -2x+ y =1 Ja.- 


3” 0 
L,:-x+ 2y =2b zo de 


3 
lpigoz RA AS 


* Cálculo de B: B=L,nL, 
L,:-2x+ y =1 
Lo:—x + 2y =- 1 
* Cálculo de Q : Q e aleje X, entonces : 
L3:-x+2(0)=2b>x=-b;>Q=(-2b;0) 
* Cálculo de D: D pertenece al eje X; entonces: 
L3:-x+2(0)=-1> x=1;> D=(1; O 

* CÁLCULO DE LOS VECTORES : : 


* Con los puntos obtenidos y de acuerdo a la figura, 
tenemos : 


a=AP=P- A; sola —2b;1—Db)oomimmmmo(L) 


| a=-ky=-13=(-L-1) 


¿=AB=B-A; E (1- 2b;2 —4b) ecc 1) 
e=QD=D-Q; c=(14+2b;0)vovoccommonmommaraen (1D) 
d=QB=B-Q; d=(2b-—1;-1) oonuorocomososrn (IV) 
* CÁLCULO DE LAS AREAS : 

* Sean: A,: Área del paralelogramo. 


A,: Área del triángulo. 
* Entonces : 
Ar=|a.5'|:de(11): E'=3(2+4b:-1-2b) 
>Aj=|2(2-2b:1-0).F(2+40;-1-2b) 
* Efectuando y simplificando : 
Ar==l1b- E A A (a) 


Ay=z(é.d!) de (IV): d*=(1; 2b-1) 


=>Ay=>[(1+20:0).(1; 2b-1)| 

* Efectuando y simplificando: 

Ay=|1+20] A CA E (B) 
*Como: A¡=A3 > S|1+0-20*|==l1+2b) 

*De donde: (14 -26* )=3(1+20) > 4b*+4b+1=0 


=. by=b9=-2» valores descartados en (£) 6 


ó S(1+b—26*)=-2 (1425) ay: 3 


5 5 
bos >P=(0;3) 


PROBLEMA 72: 


Encontrar la medida del ángulo obtuso entre las 
rectas L, y L,. además hallar la intersección de las 
mismas 


L¡=((-6;3)+t(3:1)] te R) a Lo=((x;y)e R*/y=2x+10) 
RESOLUCION : 

* Definiendo vectorialmente : 
Ly=((0;10)MHr(152);r e R) 

*Sea: I=L, NL, >I=(-3;4) 

* Sean: 9 el ángulo buscado : a=(3:1), 
* Entonces : 

lalls|=c0s0=a.5> J10 /5 cos9=(3;1).(1;2)=5 


b=(1;2). 


> 00002; 0=45">0=135" 


PROBLEMA 783: 

Sea el paralelogramo cuyas ; vértices son: A=(1; 6), 
B=(2; 3), Cy D. Además AC es paralelo a (3;1), 
DB esortogonal a (- 3; 1). Encontrar los vértices € 
y D. Además su área. 

RESOLUCION : 


* Sea AC //(3;1), AC cL; 
DB1(-3;1) >DB//(1:3) DBcL, 
* Entonces: 


L,=((-1;6)+t(3;1), te R) 
L¿=((2;3)+r(1;3), re R) 


(GEOMETRIA ANALITICA MES 

* Sea; 

T=L¡nL,> 1=(5;12) 

C= A+2AT, C :(-1;6)+2(6; 6) > C=(11; 18) 

D= B+2BI , D=(2;3)+2(2; 9) >C=(8; 21) 

* Cálculo del área: 

AD=D- A=(8;21)-(-1;6)>AD =(9;15) 

AB=B- ER 3)-(-1,6)=(3;-3) > AB=(3:3) 
A>=[AD .AB |=1(9;15).(3;3)=72>A=72 u? 

PROBLEMA 74 : 


Sea » un vector que sigue la dirección positiva del 
eje Y, tal que [¿|=5 . Sea L,: x - y+12=0 ; L, yL, 
rectas con pendientes m,; m, y m, respectivamente, 
de modo que: m,>m, > m,. Sise sabe ademas 


que los ángulos : 
<(0,L,)= <(L;,L2)= <(Lz, Ly) 


1)Proy,, v+ Proy, (Proy, 0)+Proy,, (Proy, (Proy, 0)) 


11) La ecuacion de la recta bisectriz del ángulo agudo 
entre L, y L, 

RESOLUCION : 

* Graficando según los datos : 


¿Y v=|5|(0;1)=(0; 5) 
7 2 L, 
a=( L, sigue la dirección 
b=(1;1) 
(ash) L,  *Porlo tanto: 0=45* 


a Luego: los vectores 


dirección de L, y Lyserán 
respectivamente: 
2 e= (150) yd = (1-1) 


* Luego : 

= vbz 
* Proy Li mp Proy, ¿== am. (0) 
*Proy y, (Proy, 0) ¿Proy as AE ARI y 7 


*Proy y, (Proy, (Proyy0))=Proy( at Denty) 
* Por lo tanto, haciendo: 

El Proy, v+Proy,, (Proy y, 5)+Proy,, ee (Proy y, v) 
- * Reemplazando (a); (BIy(7JenE=5 — (5;1): 


119) El vector dirección de la recta bisectriz del 
A L,) será : 


131 AR NC ICLOPEDIA 20 12 


V2+1 1 


dio 1D)+(150)=(2 ) : 
J2 J2 *Jz 
Sea (a;b) L, Ls por lo tanto, se deberá cumplir 


que: 

a-b+12=0 > para a=a ; b=s+12; luego la 

ecuación de la recta id será: 

J2 + de 
¿Ad 2 

PROBLEMA 75: 


Sea ABCD un cuadrilátero, donde P = (4; 8) e ADY 


Dala +12)+ (——)/8;1 € »] II Rpta. 


tal que 1E-< =£; sabiendo que: 


Proy PC//(2, 3); 


Proy zp PBI1:-2) y Proy ¿¿PD/(3;1)y B = (12;1) 


Si el lado BC se prolonga (en la misma dirección) a 
la derecha de C; se encuentra en un punto E=(39;10) 
resultado ser C un punto que divide a BÉ enla razón 
de 1 a 2. Hallar: 

I) La ecuación vectorial de la recta que contiene las 
vértices D y C 

11) Un punto R sobre PC de modo que el ABRC sea 
recto en R 

RESOLUCION : 

Graficando usando los datos: 


Por dato: € divide a BE 
en razon de l a 2 


——B+ ——E 
Se E 


>C=(21;4) 
* Sea L, la recta que 
pasa por A y D 
* Sea L, la recta que pasa por A y B 
L,=1(4;8)+8(2;8)); L3 =[(12; AS -2)) 
89 


A=L,M L;, >Igualando ecuación aL 39 73) 


a o 
134 253 


2 
=2 do val D= 
P= a 5D =>Reemplezan o valores : + rd 


DO==(412; -149) > Ly ¿=((21:4) +0(412; - 149 )/v e 2) 
PROBLEMA 76 : 

Los puntos A=(6; — 6) ; B; C y D son vértices de un 
paralelogramo, siendo AB=(1; 7) una de sus 


AB =AC, Se toma un punto 


diagonales y ProYs 36 
interno P del paralelogramo, de modo que 
Et =5 3 
AP=(1;4).: Pro BP = -—(2;4, 

(154) y 195% 5" ) 
Hallar la ecuación general de la recta L que tiene 
como normal al vector PD y que divide al segmento 
PD enla razón de l a 2. 
NOTA : 


El punto C se encuentra a la izquierda y por debajo 
del punto B. 


RESOLUCION : 
* De los datos: 

AB =B-A>(1:7)= B-(6;6)>B=(7;1) 
AP=P- A >(1;4)= P-(6;-6)>P=(7;-2) 
BC!// (2;4) => Vectordirecciónde BC: a=(1;2) 
Proy ¿AB =AC> B 


El paralelogramo es 

recto en € D 
Sea L,: recta que pasa € 

por A y C. 

Sea L,: recta que pasa 

por € y B. A 


L,= ((6;-6)+ t(- 2;1)) 
L3= ((7;1) + r(1; 2)) 
C =L,nNLz > C=(4;- 5) 
* Por lo tanto : 

BC=(-3;-6)=B0|=|4D1|=3v5 

> D=(6;6)+3./5 742) > D=(9;0) 
PD=D- P=(2;2)> El vector dirección de la recta 
perpendicular a PDes:a=(-—1;1); Sea N : Punto 
de intersección de la recta pedida con pp y que 
divida a ne en la Sea 1la2. 

23 4 


= 02) 1 (90)>N= (+ =3) 
* Ecuación vectorial a la recta pedida: 

23. 4 7 
L=| Cul - 1;1)/w € 2) 


PROBLEMA 77 : 

En un triángulo ABC, recto en B, la hipotenusa de 50 
unidades longitud es dividida en n partes iguales por 
los puntos P,; P.;....P,_,. Calcular. 


B 


A Pni Pz Pi C 
NOTA : Considera n como dato . 
Además : 142434... +n= ED 
RESOLUCION : 
* Haciendo: 


[R|I=[BC+BA+BP1+ BP2+........+ BPn-1 


* Sea: ka = Proyección del vector BKk sobre AB. 
(R=1523.w00e.oo1t) 

*Sea: kb =Proyección del vector BPy-» sobre 
BC A(k=L Lima) 

* Graficando adecuadamente : 

A¿ABC es rectángulo, luego: 


iz AAN 
[R"=4a)*+(21b7* 


>|? = a +6 Bn y 
=> Cia nte) Plal+b? Jecccconacsmeciiness (a) 
Cc 
Bla 
Pordato: [AC'|=504.:|40] 
está dividida en n 
partes iguales. La 
longitud de cada uno de 
ellos será: 50/n. 
5 $ ¿a ar+5t= (Ly 
B á aA n 
* Reemplazando en (a) y efectuando: 
R=25 (n+1) 


PROBLEMA 78 : 

Se tiene el triángulo ABC. A=(0; 0); B = (18; 0) y 
C=(6;12). Hallar las ecuaciones de dos rectas 
paralelas allado AB. de tal manera que éstas dividan 
al triángulo en tres áreas iguales. 
RESOLUCION : 


ACNP A ABC : 35_[A0 


ro ca ER 


(GEOMETRIA ANALITICA [liar EN. EN CICLOPEDIA 2012 


Vector direccion de 


AC:5 


AC=(6; 12) =>b=(1,2) 


Por lo tanto : 


2415 (1;2) 


N=C-|yc|u¿=(6:12)+ 2 


> N=(6- 2/3; 12-443) 
*ACQM -— AABC 

> a >|cm =2./30 ....(AC=/180) 
* Luego : 

lonja, =(6;12)- 2/30 (152) 
> M=(6-2/6;12- 4/6) 
* Vector dirección de AB: 
AB=(18;0)=18(1:0)> a =(1;0) 

AB (¡NP //MQ>1l0s vectores dirección de c/u.es 
a=(1; 0) 
Lyp=((6 -2,/3;12- 4/3)+t(150)/t e R) 
Lua=((6 - 2/6;12-4/6)+r(130)/r e de 
PROBLEMA 79: 
Determinar la ecuación de la recta que pasa por el 
punto R =(8; - 6) y forma un triángulo isósceles 
con las rectas L,: y =3 y L,: 3x+2y -12=0 
RESOLUCION : 
*R cumple con la ecuación de Lz > Re L 
Resolviendo las ecuaciones de £, y L, 
Hallamos : L, NM L¿= Q=(2; 3) 


Sea L la recta buscada, que intersecta a L, en P,. De 
acuerdo al enunciado del problema, nos 


encontramos frente 'a dos alternativas de solución: 
1) que RQ sea uno de los lados iguales del triángulo 
isósceles: 
* Tenemos 3 casos para : 

E EA 


* Luego : 

0) P/=0+RAÍO50) 

b) P¿=Q -|RQ|(1:0) | P,=(2-3/13;3) 

c) La recta bisectriz del «QRP, será mediatriz de 

QP, en M. D,=1(8;- 6) + £(0; 1)) 

L,=1(2;3)+r(10)) > D, N L,=M=(8;3) 

> QM =MPs=(6;0) 

* Porlo tanto: P¿=M+MP3 > Py= (14;3), luego: 

RP¡=3(/13 -2;3) >L'=((8; -6)+m(/13 —2;3)lm e R).-"pta. 

RP:2=3(-/13 —2;3) => L"=((8;-6)+n( - 13 - 253 )/n e R]-rpta. 
'3=3(2;38)>L" =((8;-6)+p(2;3)/p e R].rpta. 

2) que RQ sea lado desigual del triángulo isósceles 

P, se encontrará en la mediatriz Dz de QR. Sea 

N= punto medio de QR: 


A 2) 


47 A 
E Lp) RP =3(758) e 
L" =((8;-6)+q(5;12)/r e Rj.u.rpta. y 
PROBLEMA 80 : 

Un punto del plano se representa como : 
q=(-2;-20)+80 . Si B=(1:1), e .(a-B)=0;a=(3; 5) 
ye= =4/13 » Proy 


id E ecuación Ca En la recta L que 
pasa por Q y es paralela a la bisectriz del ángulo 


Comp, 5¡e=r(12; —8)+e 


formado por (a-b) y (a+b) 
RESOLUCION : 
* De los datos tendremos: 


a- b=(2;4) 
Z Q . dele 
Sc 2 .(a-b)=0 .(2;4)=0 
33/2;-20) Luego: ? 
2 /1(254)/1(132) => c=k=(1;2) 
* Además : 
aro | 413450) 
Proy z 450 =Comp,5)0| el PA Si 


* Luego: (8;12)=r(12;- OS - E 


1 13 a 
* == ===> e=(—: p 
De donde : r= 5? ¿h=- Ez e 7:13) a 


EDICIONES RIBMINOS Jiseioy 


* Por lo tanto; 
Q=( -2,-20)+92,13) > Q=(13;19) 


* Vector dirección de la bisectriz formado 
Por(a—b) y (a+b) 


d(G-D),(34b)_()60)_,1, 2,2, 3, 
laa laws] V20 J62 5 Jia Ja J13 


* Ecuación Vectorial de E : 


L=(Q+1d)= (ca; 19 Ht( A $5 37* er) 


ia e 81 : 
Qq= (as5 
AR AB en razón de 2 a 5.Sila longitud del 
segmento és /g5 y uno de sus extremos es 
B=(7; k), hallar: 

[) El otro extremo A del segmento y el punto Q, si la 


recta que contiene al segmento pasa por el origen 
de coordenadas. 


NOTA : El punto A se encuentra por debajo de B y 
x,20. 

11) Hallar la ecuación de la recta que pasa por Q y es 
ortogonal a AB 

RESOLUCION : 


Xx.) es el punto de división de un 


(0;0) 
* Por dato: El origen de coordenadas, A y B se 
encuentran.contenidas en la recta £. 
* Pendiente de L: 


_(1/2)x, _k 
¿= => 


7 
k=- 
Xo E 2 


* Vector dirección de L: m=2 > a=(2;1) 


* Punto A: 
A=B- Ves Ez, > A=(7- 20135 5-18) 
* De la figura : ; 


7n=x/65 =5n=2J65 


(2; $ 
E 1-21 
al 


* Ecuación Vectorial de la recta ne 


>Q=B-5n ¿2-2 ./13) 


L,=[Q+ra/reR) 
L,= (a 13:22 18 Jtr(-t5 ;2) [re 2] 
PROBLEMA 82 : 
En un triángulo ABC, el lado BC mide 5/10 
unidades la mediatriz del lado AC en el punto 
P=(-3-5) y la prolongación de BC en 
QO=(15; -21).Si C es punto medio del segmento 
BQy Proy ¿pQB=6(3:4). 
1) Hallar los vértices del triángulo ABC 
11) La ecuación general de la recta que pasa por P y 
es ortogonal a BC 
NOTA : La abscisa del punto A es positiva 
RESOLUCION : 
* Sea M la intersección de la bisectriz con AB. por 
dato: 

Proy¿pQB= =6(3;4)=QM 
* Entonces : [Qm|=30 
* Vector dirección de QM: G=(3;4) 
M=Q+|QMÍ| > M= (3;3) 

a 


* Además : [QB|=10/10; [Qm|=30 


O(-15;-21) 
En Dx qm: 
mal = len = lam =>|MB|=10 


* Por lo tanto : 


¡MB| =[MA|= 10 
* Cálculo de pa vértices del AABC 
oG= 4;3) 
B=M+10% =(3;3)+ > B=(-5;9) 
la] 10,3) 
(-4;3) 
A=M- 10% =(3:8)- > A=(11;-3) 
la"! (+4; 3)| 
0772 PAI ica 5 15:22) > c=(-10;-6) 


(GEOMETRIA ANALITICA |E3 

* calculo de la ecuación de la recta 

Vector dirercción de la recta que contiene a BC: 
BC= (-5;-15)=- 5(1;3)>b=(1:3) 

Vector dirección de la recta La BC: b*=(-3;1) 

* Ecuación vectorial de la recta pedida: 

L=[P++b' /teR) 

L=((-3;-5Wt(-3;1)/teR) 

PROBLEMA 83 : 


Sobre la recta L: x —- /3y-8 =0 se toman los puntos 
A;CyB=(2-2/3)A;By Cde izquierda a 
derecha, tal que |Ap|= 3 unidades y [AB|=4 


unidades. 

A un mismo lado de la recta se construyen los 
triángulos equiláteros ADB y BEC, de modo que la 
recta que contiene al lado CE tiene pendiente 
negativa. 

D) Hallar las ecuaciones de las rectas que contienen 
a los lados del cuadrilátero ADEC 

11) Hallar el área de dicho cuadrilátero. 


RESOLUCION: 


á=(43;1) 


Vector dirección de L; 
PUNTO C:.. 
C=Bm > C=(2+2/3;-2,/3+2) 
PUNTO A : 
3/3 


A=B- a a 0-8) 


“En un triángulo equilátero de lado “a”, su altura 


estará dada por la siguiente relación:” 


_a 
h= 3 


as MEN ATA CICLOPEDIA 2012 


Además: “En cada triángulo equilátero, su altura 
respectiva pasa por el punto medio de su base”. 


*punto medio de AB: M 


id Y: 
*punto medio de BC: N 

N=B > =(2+/3;-2/3+1) 
ALTURAS 2 
Correspondiente a AB: Correspondiente a BC: 

impl=243 [mal=SV3=243 
PUNTO D 7 
1 


D=M+ mp) 22 D=2- 343; 2/3+3) 
PUNTO N 

E= => E=(2;-2,/3+4) 

* Por lo tanto: 

AD=3(0; 1); 40 =2.(J3; 1); DE=2(3/3:8) 


EC=2(/3;-1) 


D Las ecuaciones de las rectas respectivas a los lados 
serán: 


e l sa: 


3- Sr (OD € 2) 
Lac=Í((2;- 205 3)+ t(/3:1)/t e R) 
Log=((2;- 2/3 +4)+ s(3/3;5)/s e R) 
Lgc=((2+/3;-2/3+2)+ w(/3;-1)/w e r) 


" 1) ÁREA DEL CUADRILÁTERO : 


A=3|45.AC|+2|DE.EC [sreemplazando valores: 


1 111 
ala Zlo:m/5:11+3[|216545:5148;11 


29 3 


21 
* Efectuando : Al > A== e 


PROBLEMA 84 : 


Sea ABC un triángulo rectángulo, recto en B. Sobre 
los lados BC y AB se toman los puntos P y Q 


respectivamente, de modo que [A5[=|20| »[qP|=IPGc|- 
Si: P=(2; 7 - 5/3); d(P, Q)= 6, Proy zz AC=4(43; 1) 
y la ordenada de B mayor que la ordenada de €... 


Hallar los vértices del triángulo ABC, 
RESOLUCION : 


* Porser A ABC un triángulo rectángulo, se cumple 
que Proy, AC =4(43;1)=AB' >|4B|=8 Además 
Vector dirección de AB: 4=(4/3;1) ; Luego: 
Vector dirección de BC : a-=(-1;/3) ; Luego: 
Graficando : 


*Enel AABC: 
a+f=90" 
a+f+0=180" 


* Luego : [x agp es recto en Q : 


)o=90r 


[aaP=/50"+|0p]'=8* +6" 
* De donde: |¿p|=10 


de 
Punto B «B=P+ppl 7 =>B=(-3;7) 
a 
SE 
Punto € a >C=(5;7- 8/3)" 


Punto A :A= lao A= (-3-4/3:3) 


PROBLEMA 85 : 
Sean A; B=(2; 4) y C los vértices de un triángulo. 


Si Proyzg AB=( sh: la recta L,:y=3 pasa 


por los puntos A y C y la recta L,: 2x+y-8 =0 
divide al triángulo ABC en dos triángulos de áreas 
iguales. Hallar el área del A ABC. 
RESOLUCION : 

* Por dato : 


A 2,1 
BC 5 5 


; 1 E 
Pendiente LG : Ma O la ecuación de L, 


se obtiene: m,=- z 


* Luego: L> NBC, entonces resolviendo las 


ecuaciones: 
Lo: 2x+y-8=0 5 

2 - 
Le Jse obtiene L, NL3=N=(358) 
arto E 

BC" x-2  2pSeobtieneL, NM L¿¿=C=(4;3) 
L;: y=3 

(253) =mo|=3 

* Haciendo: | a AS (a) 
* Por relación de áreas : 


Area (ABC) _ (L+3/2)? _ 28 


* De donde se obtiene: L== /3+1) 


E 
*En (a): [AC|=3 /3+3; Por lo tanto: 
A=C-lAc| ao>aU- 32, ;3) 


BC=(-2;1) ; AC=(3+2/2;0) 


Area(ABC)=2|B0.AC|> Area ABC J=3+2 42 u? 


PROBLEMA 86 : 
Sean las rectas L,=((0;3)+ t(2+3)), L, paralela al 
vector (1; 5), L, ortogonal a £, en (2; 6). 
Hallar la intersección de L,y L, si L, pasa por 
(4; 9) 
RESOLUCION : 

L3 N Ly =(5; 4) 
PROBLEMA 87 : 
Del punto Q=( 6; 2 ) se trazan dos rectas L, y £L, de 
tal modo que con la recta L£que pasa por (0;1) 
y vector normal (-2;1) determinan un triángulo 


equilátero. Calcular los vértices del A equilátero y el 
área del mismo . 


RESOLUCION : 
* La ecuación de la recta L estará dada por: 


L:[P-(0;1)].(2;10=0>L:2x- y+1=0 


Sea £L, una recta perpendicular a L y que pasa por 
Q=(6;2), entonces : 

L,=((6:2)+r([ -2;1)/re R) ó L,=x+2y-10=0 
Sea M punto medio de AB ¿entonces M = LN Lp; 
* Luego : 


L: sE dp 8 21 
MZ =Ñ 


L:x+2y-10=0 5 5 
> MEE) 
* Cálculo de la área : 
Sea : a = lado del triángulo ; h = altura 
A = área del triángulo ; entonces A= Ja 

|2(6)-1(2++1] 

>h=d( PA e 

2 J/4+1 v5 


Comoh=2 a = a= Je; Luego: 
2 243 _121 2 
A >A=35 /3 na 


* Cálculo de los vértices : 


Sea ú un vector unitario paralelo a la recta £; 
entonces 


u/1(1; 2)=ú=G (1; '2)comoB eL y Mes punto 
medio, antocadA y 


: ha. 


B=M+=2 Lip Li000 052) 


8/3+11; 21/3+22, 
BJ , 


* Para. determinar el vértice A, procedemos 
nte entonces : 


re y CICLOPEDIA 2012) 
* Finalmente el tercer vértice es Q (6; 2) 
PROBLEMA 88 : e E 24 
Demostrar que si dos rectas paralelas son intersectas 
por una secante, entonces los ángulos ANEmOs son 
congruentes. ó 
RESOLUCION : : do 
* Sean: L ; la secante. L,// L, 
* Entonces de la figura : 


175 
es SA 


L,: (P,+ta/te R)] 
Lz: (Q+8b/s e R) 
L: (T,+ré/reR) 


*Como L, //L, >á=kb;k>0 consideremos 

ángulos alternos internos . 

* Sia es ángulo determinado por -á y-e;yf es 

el ángulo que determina los vertices 5 ye; entonces: 

(-áJd-¿)_ á.é q BYE kb.¿ 
lal tel lallel jos Tail lél ell lel 


cos a= 


TES =c08 f >a=4P 

lal lél 

* Como a=f,entonces los ángulos alternos son 

congruentes. 

PROBLEMA $89 : 

Hallar el área del triángulo determinado porlas rectas 

L,; L, y L,; sabiendo que: 

L,:Pasa por el punto (1; 4) y es ortogonal al vector 

G; 5) 

L,: Pasa por el punto (6;1) y es paralela a la recta L : 
L: 5x-2y-3=0 

L,: Pasa por el punto (8; 6) y es perpendicular a una 

recta de pendiente m= -— 7/2. 

RESOLUCIÓN : 

* Calculemos las ecuaciones de las rectas: 


> cosa= 


SiL¡*(3;5)>L,/(-5;3) 
>L,:((1;4)+ H-5;3);t € R) 


EDICIONES RUBIÑOS THE 
Si Lol/L >L3 1 (5;-2)>Lo//(2;5); entonces : 


L3:((6;1)+ r(2;5);r e R] 
* Sea L, una recta de pendiente 


7 E 


* Luego: Lg: ((8;6)+8(7;2);8 e R] 


Calculo de los vértices del triángulo : Los vértices 
quedan determinadas por las intersecciones de las 
rectas , las cuales las hallamos igualando las 
ecuaciones de las rectas : 


* Para el vértice A: 

A=L, ML); entonces : 
(1;4)+t(-5;3)=(6;1)+r(2;3) 
> (1-5t;4+3t)=(6+ 2r ;1+05r) 

* Igualando componentes y resolviendo el sistema: 
1- 5t=6+2r 
4+3t=1+5r 

* Reemplazando r = 0 en L,; entonces : 

A=(6;1)+0(2; 5) >A=(6 ; 1) 
* Para el vértice B : 
B=L, ML; entonces igualamos las ecuaciones : 
(1:4)++(-5;3)=(8;6)+8(7; 2) 
* De donde al igualar componentes y resolver se 
obtiene: 
=- 1; t=0;B=(1; 4)+0(-5;3)>B=(1; 4) 
* Para el vértice €: 
C=L, NL; Procediendo análogamente: 


faro; 1=-1 


L=(Po+(t-t¿)V/teR) 
(6;1)+r(2;5)=(8;6)+ s(7; 2) 

- entonces : s=0; r=1; >C=(8; 6) 

* Cálculo de los vectores 
a=AB=B - A=(1;4)-(6;1)=(-6;3) 

b=AC=C - A=(8;6)-(6;1)=(2;5) > b*=(-—5;2) 
* Cálculo del área : 


a. > A==21(-6:3):(-6;2) > aut 


1 
A=- 
2 


PROBLEMA 90 : 


Si la velocidad Y de una partícula es un vector 
constante y si la partícula parte de P, en el instante 
£, » la posición P de la partícula en elinstante f es 


P,+ (t-1,) V/ la trayectoria : 


A ERECTA) 
L=(P,+(t-t¿)V /teR]se llama trayectoria de la 
partícula. 

La partícula P, tiene una velocidad V,=(100; 300) y 
comienza en el origen en el tiempo £=0, Una segunda 
partícula P, tiene una velocidad V,=(50;- 30) y parte 
de (0; 270) enel tiempo £ =0. 

I) ¿Donde se intersectan las trayectorias de las dos 
partículas? 


II) ¿Chocan las particulas? 


III) ¿En que instante debe dejar la partícula P, el 
origen para que choque con P,? 


RESOLUCION : 
* Sean L, y L, las traryectoria de las particulas L, y 
L, respectivas, entonces : 
L,=((0;0)+(t, - 0)(100;300)) 

> L¡=((0;0)+t,(100;300)) 
Ly=((0;270)+(t2 - 0)(50;-30)) 

> Lo =((0;270)+t2 (50;-30)) 
DILNLE;,: 
Igualando las ecuaciones de las rectas se obtiene : 
t,=3/4u;u: unidad de tiempo 
to=3/2u 
* Porlo tanto: I = (75; 225) 
II) Siendo t, + t¿según (1), entonces las partículas 
no llegan a chocar . 
III) entonces las chocan cuando t,+ ty=t9 
* Luego : 


En consecuencia, P, choca con P, deja el origen o 
punto de partida 0,75 unidades de tiempo después 
que lo hizo P,. 


PROBLEMA 91 : 
Dada la recta L:x+y-= 15/2=0 y la circunferencia 


P=(x -10/2)?+ (y - 5/2 )?=25.Si L, y L, son 
dos rectas paralelas de pendiente negativa, tangentes 
a g y tales que cada una de ellas forma con £L un 


ángulo agudo gdonde : tan0=3/4 . 

Hallar las ecuaciones vectoriales de £L, y L,, 
RESOLUCIÓN : 

* Transformando la ecuación dada : 


IA y im=-1 


EDICIONES RUBINOS pas 


— L, NnEy=(7;3) 
Sea L, la recta pedida con pendiente m, 
* Por dato*; 1 

M3S3——=>M3=3: 6 m3== 

137 Bm5 . 9 

> aplicando : m=(y — y, )/(x — x,) y efectuando 
operaciones: L,: 3x-y-18=0; L,:x- 2y-1=0 
SOLUCIÓN VECTORIAL : 


Sean : 

L, : ((0;-5/3)+4(3:2)/t e Ri y La : (0132) +r(2—DlreR) 

intersectando ambas rectas , igualando sus 

ecuaciones: 

(0;-5/3)+1(3; 2)=(0;13/2) +r(2;-1)> L, n La2=(7; 3) 

Sea m, la pendiente de la recta buscada . Por dato, 

un punto de esta recta es (2m,; 0), porlo tanto : 
3-0 

7=- 2my 

* Ecuación de la recta buscada : 

Ly : 1(7;3)+8(1:3)/8 ER) ó Lg :((7;3)+10(1:3)/w e R) 

PROBLEMA 95 : 

En el sistema x” y* la recta L : 2x — y=6 (dada en 

coordenadas xy) tiene pendiente m'=- 3. Si L pasa 

por un punto A, el cual tiene coordenadas (4; 2) en 


el sistema xy y (3/2; /2 ) enel sistema xy”, hallar 
las coordenadas del vector de traslación P.. 


NOTA : El vector y de rotación de coordenadas debe 
tener la primera componente negativa. 


RESOLUCION : 
* Ecuación de transformación : 


2 Y 

(x;y)J=P,_+x u+yu 
* por dato : ;p'=- 3 = a =(1; - 8) 
* enel sistema xy: a=(1;2) 


a=1u+(-3)u =(1:2) 


m3g= > mz¿=3;m3=1/2 


* relacionando : 


* Se obtiene : aL 1:1) => == 


/2 v2 
* Por lo tanto : 
(151 (-1;-1 
(4;2)=P,+3/2 75 2413 E ) > P,8;0) 


PR OBLEMA 96 : 


Hallar las ecuaciones de las bisectrices de los 
ángulos formados por las rectas : x+y -1=0 y 2x- 
y+1=0. Demostrar, además , que son 
perpendiculares entre sí. 
RERSOLUCIÓN : 
* Sean : L, : x+y-1=0=>m,=-1 

L3 : 2x- y+1=0 > my3=1 
* Sea 6 el ángulo que forma la bisectriz con cada 
una de las rectas E entonces : 


tgo= =Mg == Ma 


Pi bb: +mM2Mg 
E y 


* Reemplazando valores y efectuando : 
mi +6my-1=0 > my¿=-3 +10 
* Resolviendo las ecuaciones de L, y L, se obtiene : 
3 L, M L¿=(0;1)=A 
* Por lo tanto las ecuaciones de la a bisectrices que 
pasan por (0; 1) y de pendiente m,son : 


m3= 3 lr6= 22 3 y=( —3+410 )x+1 


my=-3-V10=22 > y=(-3-J10)x+1 


* Para demostrar que las bisectrices son 
perpendiculares entre sí es necesario que el 
producto de sus pendientes sea igual a- 1; Luego : 


(-3+V/10M( -3-V10)=- 


Entonces las bisectrices son perpendiculares 
entre sí. 


RESOLUCIÓN VECTORIAL : 

Se tienen : 

L,=((0;1)+t(15-1)) ; L¿=((0;1)+r(1:2))5(t;8) e R 

Un punto de la bisectriz será : L, N L¿=(0;1) 

Sea a, vector direccional de la bisectriz ; 
AA - 45) 

* Ecuaciones de las bisectrices : 
L,=((0:1)+8(J5+/2;2/2 - /5)/s e R) 

L.=((0;1) +w(4/5 - 2/2; /5+4/2 )/w e R) 


* Determinamos la perpendicularidad de las 
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bisectrices; para ésto , el producto escalar de sus 
vectores direccionales debe ser igual a cero.Luego: 


(d5+/2;2/2 - 1515-22; V5+42)= 
(V5+/2)(/5 - 2/2+2/2 - /5)=0> L; 1 L, 
PROBLEMA 97 : 


Determinar la ecuación de una recta que pase por el 
punto ME 2;3)y sea perpendicular a la bisectriz 
interior del triángulo de vértice A=(0;0) ; B=(4;8); 
C=(6;2) relativa al vértice B. 

RESOLUCIÓN : 

* Sea L, la bisectriz de pendiente m, 


* De la figura : 
M¡—M¿_M¿-mM 
(ia E E TL 1 
*8 I+m,m3 l+mom; 0 
* donde : 
8-2 8 Y 
= =-3; ===2 
NENE 554 
E 
X 
L, 
* Reemplazando en (1) y efectuando se obtiene : 
m3=7 +5/2 


* Por lo tanto la bisectriz interior tendrá como 
pendiente: m3=7+ 5/2 

* Sea IM la pendiente de la recta pedida (L) : 

* Por dato ; 


LLL¿>mm¿=-1>m= 


=7 - 5/2 
TE 
* Finalmente , la ecuación de 1 recta que pasa por 
E 2; 3), de pendiente m=7 — 5/2 es: 
7/2 > (725/2)x-y+17-10/2=0 
RESOLUCIÓN VECTORIAL : 


Sea bel vector dirección de la bisectriz , entonces 
b es el vector dirección de la recta que pasa por M. 


ARS l 1 1 

=3(1,2) +(-1:3)=>=(4/2-1; 2/2 
E ARG 700? /2+3) 
entonces : 5=(- 2/23; /2-1) 
>! Ecuación de la recta pedida : 
o L=(( 2:38) +t(- 2/2 - 3:42 — )/t e R] 


PROBLEMA 98 : 


Determinar las coordenadas de los vértices de un 
cuadrado ABCD, sabiendo que los vértices A y B 
pertenecen a la recta L , de ecuación : 


1 1 
3 -U=5(y-0, y  C=(2;10). 


Se sabe además que x,<X, Y Xx¿<X; 

(xs x, yx, son las abscisas o primeras componentes 
de los puntos A; B y C respectivamente). 
RESOLUCIÓN : 


* Transformando la ecuación de £ : 
a_C(2;10) 


L:5x-3y+2=0 > mi=> A 


* La distancia de C a L será igual al lado del 
cuadrado, entonces ; 


_l5(2)-3(10)+2|_ 18 


== ensarssencencionono susscsróorsesosó( A) 

3 Ya 53 

CD1L Mp, =-1=>my=-3= Yo-10 mm 
xp-2 

(ApsYp)EL >5%p-3Yp+2=Obumenorconrerserioarso (1) 


* efectuando (1H) y (IM) se obtiene : x,=79/17 ; 
y, =143/17 


>10-ya= (2-24) de E y) 
* Además : 
a?=324/ 34=(10-— y). +(2-24P coco V) 


* (IV) en (V), se obtiene : x,=7/17 ; y ,=125/17 
A A 


también , 
(xg;Yg)e L>5xg-3yg+2=0 cocccncca (VI) 
3_ (125/17)-ypg 
ABIL == ——_——_—_— VII 
* De (VD) y (VID) : x,=52/175 y,=98/17 
* Luego : 
7 125 52 98 79 143 
D= A= oa 
Sri 17? 247 17) ? B=(77+ 17? 


RESOLUCIÓN VECTORIAL : 


De la ecuación simétrica obtenemos la ecuación 
vectorial de L : 


L:((2;4)+t(3;5)/te R) > n=( 
d(C; L): Lado del cuadrado , entonces 


- 5;3) 


RETA 1325 M2 


aro = 2 2;10-4).( - 5:3)_ 18 


/25+9 /34 
EP 7 125 
A=(2;10)+5.—(-3;6)=(%;¡% 
p=(2:10)+., 2 Lt 


«—=(5;-3)= 
Vas Ta “FG 


79 143 18 1 52 98 
BA . 3;5)= q 
Gaara A 17) 


PROBLEMA 99 : 


Los vértices de un triángulo ABC son A 6;- 2), B(6; 
1) y C(; 4). Se traza la bisectriz del ángulo exterior 
correspondiente al ángulo interno ACB. 


La bisectriz corta a la prolongación del lado AB en 
el punto Q. Hallar las coordenadas de Q. 


RESOLUCION : 
A) MÉTODO CARTESIANO : 


* De la figura : 


* Sea L, , la bisectriz, luego : 
1g0= mM, — Mz _ MM, 
l+m,mj¿  l+m¿m;s 
* Reemplazando y resolviendo : m,=0 
* Ecuación-de la bisectriz : y -4=0 > y=4 
Intersección de la bisectriz con la prolongación de 
AB: 


MA > AB : 4y- x+2=0 


Como L, : y=4 = resolviendo Q=AB n L,¿=(18;4) 

_B) MÉTODO VECTORIAL : 
AB=(12;3); AC=(8;6) ¡CD=(4;-3) 

Sea a el vector direccional de la bisectriz entonces 


=> - (8;6) (4;-3)_8 E 

=u+us=— +2 2 == (1; =(150, 
a=u¡+ue 10 5 El 0)= uz=(1;0) 
* Ecuación de la Bisectriz : 
Eg CQAJEHLSOMNE ER caceria arrasan (0) 


AB c L; > Lo=((6;1)+ s(12;3)/8 €R)....(B) 
*De (0) y (8): t=16;8=1> Q=L3 n Lz=(18;4) 


PROBLEMA 100 : 
Se tiene el triángulo AC 4;- 3) ; B(8;0) ; C(6;12). 
Por el punto M(0;3), efectuado en el lado AC, se traza 
una paralela a AB que corta a BC en N . Determinar 
las coordenadas de N. 


En los vértices A; B y C se aplican fuerzas de 10 ; 20; 
30 kilos , respectivamente , hallar el centro de 
gravedad. 


RESOLUCION : 
y 


C(6;12) 


N(a;b) 


B(8;0) 
A(-4;3) 
* Sea N=(a; b) 
* Por ser MN//AB, entonces tienen la misma 
pendiente : 


b-3  0+3 
——_=>—— > 4b -12= 
PA e 
BC//NC, luego: 12-0_12-bD_ ¿4-48 
6-8 6-a 
* Resolviendo ambas ecuaciones : 
36 24 36 24 
A E SETS 


MÉTODO VECTORIAL : 
són: £ ,p=1(8:0) +(12; 3)/t e R) 
L y0=1(8:0) +r(2;-12)/r e R) 
MN/AB= Lac=((0:3)+q(12;3)/q e R) 
N=BCnNMN, luego 
(8;0)+r(2;-12)=(0;3)+ q(12;3) 

* resolviendo: ; 

r=-2/5 ;q=3/5 

>N=(8:0:-2152:12):(9 22) 
*CÁLCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD: 


Sea P el punto pedido , entonces sus coordenadas 
están dadas por : 


_GA+bB4CC | 


= + a;b yc son positivos 
a+b+e 


donde A ; B y C son los vértices y a ; b y c sus 
respectivas cargas , entonces : 


10(-4;-3)+20(8;0)+30(6;12) pS 
10+20+30 
* Por lo tanto , los Lab de tangencia serán : 


T,=A+3ru1=(4:7)+3/58 E 10) 


> T=A-Sruz=(4;7) 3/5 ass ¿2 


E 11 


10 29) 
5 q 


PROBLEMA 101 : 


Dados los puntos A(1; 1) y B(9; 7) se pide 
determinar las coordenadas de un punto C, 
perteneciente a la recta L , definida por la ecuación 
y=x - 6 ; tal que el ángulo ACB sea un ángulo recto 


RESOLUCIÓN : 


* Por el anunciado es recto IC . 


>BC 1AC>mgpmic=-1 


A TN, 
a € J, > D=M —Guenoonos. ad) 
Y B(9;7) 


X 


* Resolviendo (1) y (ID) se obtiene : 
a=10-;b=4 óa=5 ;¡b=-1 
* Por lo tanto : 
C=(10; 4) 6 C=(5;-1) 


RESOLUCIÓN VECTORIAL: 
Sean : M, punto medio de AB => M=(5;4) 


C=(a; b), vértice del ángulo recto del Ex ACB 
>|MB|=|MC| > ((9 - 5;7 —4)|=l(a— 5;b-4)| 
de donde : : 

(5-a P+(4-b)=25 cccecauaconosos (1) 
(a;b)eL= b=a-6 ; reemplazando en (1) : 
finalmente , 


c=(10; 4) ó c=(5;- 1) 
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6» Calcular la pendiente de una recta cuya 
ecuación es: 2x+19y —Rk=0 
A) 19/k  B)k/19 C)-2/R  D) (9/5) 


E) -(9,5)* 


0) Calcular la ecuación de la recta que pasa por 
los puntos: (5;3); (5;7) 

A)x+y=5 B)y=5  C)y=-5 D)x=5 
(Ó3) Calcular las coordenadas del punto de 
intersección de las rectas: 

L,:2x+3y+5 =0 y 

A) (2;-3) B) (2:3) 
D) (-3;-1) E) (3;-1) 


(7) Señale la ecuación de la recta que pasa por 
P(135) y QEI¡D) 

A) 2x+y-7=0 B) 2x+y+1=0 
D) 2x-y-3=0 E) 2x-y+3=0 
((3)Calcular la ecuación de una recta cuyo ángulo 


de inclinación mide 45” e intersecta al eje Y en (0;4) 
A) y=x+5 B) y=x+4 C) y=x+3 
D) y=x+3 E) y=x+1 


E)x=-5 


Lo:x-y-%5=0 
C) (1;-2) 


C) 2x-y-4=0 


(25) Las intersecciones de una recta con los ejes 
son (0;6) y (+5;0), calcular la ecuación. 


app a 


PE Determinar la ecuación de una recta, que pasa 


por el punto A(“6;3) y tiene un ángulo de inclinación 
de 45". 

A) x+y+3=0 
D) 3x - y+3=0 


B)2x-y-3=0 C)x 


E)x-y-3=0 


- y+3=0 


(03) Los interceptos que una recta determina sobre 


los ejes X e Y son 2 y -3 respectivamente. Hallar la 
ecuación de dicha recta. 

A) x+2y+5=0  B) 3x-2y-6=0 
D) -3x-2y+6 E) 3x+2y+6=0 


C) x-y+65=0 


(7) Determinar la ecuación de la mediatriz del 
segmento que une los puntos AE 3;2) y B(1;6) 


A) x+y-3=0 B) x-y+3=0 C) x+y-7=0 
D) 2x-y-3=0 E) 2x-y-3=0 


(10) Los vértices de un triángulo son A-2;1), B(4;7) 
y C(6;-3). Determinar la ecuación de la recta que 


pasa por el vértice A y es paralela a BC. 


A) 2x+y+8=0 B) 3x+y+16=0 C) 5x+y+9=0 
D)x+y+10=0 E) 4x+2y+9=0 


(1) Calcular el área de un triángulo rectángulo 


formado por los ejes coordenados y la recta cuya 
ecuación es: Sx+4y+20'= 0 


A)1i2u*  B)i8u*  C)1i5u*  D)10u* E) 9u* 


Determinar la ecuación de la recta que pasa 
por el punto A(3;1) y tal que la distancia del punto 
BC1;1) a la recta es 2/2 u. 

A) x+y=3 B) x-y=3 

D) x+y=2 /2 E) x+y=4 4/2 
4 Calcular la ecuación de la recta E. 
A) y+2x -10=0 

B) 4y+3x - 30=0 5, 
C) 3y+4x - 10=0 

D) y+x-5=0 

E) 5y+x-2=0 


C) x+y=4 


A(2;6) 


(E) Determinar los puntos (x;y) de la recta que 


pasa por (1;-1) y (2;2). Dar como respuesta su 


ecuación característica. 
A) 3y+2x=2 
D) y-2x=0 


B) x-y=0 


C) 2y+4=38x" 
E) y+x=0 4” 


43) Se tiene un triángulo ABC. en el cual las 


coordenadas de su vértices son 4(2;2), B(4;4) y 
C(3;6). Cálcular la ecuación de la recta que pasa 


por B y es paralela al lado AC. 
A) y=4x B) y=4x-10 
To) Determinar el valor de “k” para que la recta 


kx+3y - 3=0, sea paralela a la recta de ecuación: 
18x+(k+3)y + 1 =0 


A)3 B)4 C)5 D)6 
Ey) Calcular “n” para que las rectas se intersecten 
en un mismo punto. L,: 2x-3y+8=0 

L,; 3x+7y+7=0 L;¿ 2nx-3ny-12=0 
A)4  B)J-5 C)-6 D) -1 E) -2 
Á3) Calcular la pendiente de la recta que pasa por 


(150) y forma un ángulo de 53% con la recta 
3x-—y-4=0. 


C)y=4x-12 


E) 9 


A)3 af DÍ  E-3 


E) La base mayor de un trapecio isósceles tiene 


por extremos a los puntos (-2;8) y (2;-4). Uno de 
los extremos de la base menor está en el punto 
(3;-2). Calcular el área del trapecio. 


A)44u*? B)40u* C)50u* D)48u* 


B E 


E) 56 u* 


Eo Si T,:y=x+2 y L,: y=-2x+5 
Y 


A) 25/4 
B) 29/4 
C) 23/4 
D) 27/5 
E) 27/4 


L, ps 


TAREAIDOMICINTARIA 
Dada la recta “L” con ecuación 3x+4y-4=0 y 


el punto P(-2;-5), encontrar la distancia más corta 
de Pa la recta L. 
4)25u B)30u C)45u D)55u  E)J6,0 u 


(E) Calcular k para que las rectas 'L, y L, sean 
paralelas. L,: x+2y-6=0 y L,: y=-Rkx +1-3 
A)1/3 B)1/4 C)1Y2  D)J1/6  E)1/8 

(E) Hallar el punto simétrico del punto A(4;6) con 
respecto a la recta x+y- 4=0. 
A) (-3;3) B) (-2;2) 
D)(0;-2) E) (3;-2) 
(2) Determinar la ecuación de la recta que pasa 
por el punto (3;1) y tal que la distancia del punto 
(0;0) a la recta es lu. Además esta recta no debe 
pasar por el tercer cuadrante. 
A)x=3 B)x+y=6 
D) 2x-3y=6 E) x+4y=12 
((3) Calcular el área del triángulo que forma la recta 
x+y- 3=0, con los ejes del sistema de coordenadas. 


A)5/2  B)7/2  C)9/2  D)13/2 E)15/2 


SEGURIDAD! 


C) (-2;0) 


C) y=3 


(E) Del gráfico mostrado, determine las 
coordenadas del punto P, si la distancia de Pa Q es 
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de 2/178- 


Y 


Q xXx 


A) (12; 6) B) (-16; 6) 
D) (-12; 8) E) (-10; 4) 
(03) Siendo A(-1; 7), B(-155+V7) y 
C(x; 0) los vértices del triángulo ABC, determine las 
coordenadas de C, sabiendo que mx ABC =53" y 
m<BCA = 45”. 

A) (3;0) B)(5;0) C)(6;0) D)(4;0) E)(7;0) 


(03 Determine las coordenadas de Q en la figura, 
Q 


C) (-14; 8) 


, 2 Y 
si TgO ==. 
ed 3 
P(12;9) 
Xx z 
A) (7; 15) B) (8; 16) C) (6; 17) 
D) (7; 16) E)(6; 15) 


(02) Determine las coordenadas de un punto del 


primer cuadrante tal que equidiste de 
A(0;2) A B(6; 0), sabiendo además que subtiende 
sobre AB un'ángulo recto: 

A) (2;3) B) (4; 4) e) (254) D) (435) E) (3; 4) 


En un paralelogramo ABCD se tiene que 


A(3; 5), C(17; 13) y.el punto de intersección de la 
diagonal BD con él segmento CM (M punto medio 
de AD) tiene por coordenadas (11; 9). Determine la 
distancia desde el vértices B a este punto. 


al B).2 C)3 De EJ5 


(15) Hallar la ecuación de la recta que pasa por 


(R3y0- es 
A) 73 +5y-1 = 

Os 
E)2x-y+7=0 


603) De la figura adjunta, hallar la ecuación de la 


recta que pasa por el baricentro del triángulo AOB y 
el circuncentro del triángulo BOC. 


Bos 7-11 = 0 
D) 3x + 5y-9= no z 


-12 O 3 


A) 3x + 5y-11=0 
C) 2x - 7y+13=0 > 
E) 4x-5y +16=0 


(EY) Determinar el valor de verdad: 


(_.) Si dos rectas son paralelas, tienen el mismo 
ángulo de inclinación. 


B) 2x- 11y +30 =0 
D)3x-5y+9=0 


(+) Si dos rectas son perpendiculares, el producto 
, de sus pendientes es -1. 


( ) La pendiente de una recta oblicua es negativa. 
A)VVV  B)FFF C)VFV  D)JVVF — E)VFF 


(1) Qué representa gráficamente la ecuación: 


17 + y? + 2xy - 2x - 2y- 24=0 
A) Dos rectas perpendiculares. 
B) Dos rectas paralelas. 
C) Dos rectas secantes. 
D) Una recta y un punto. 
E) Sólo una recta. 


(1) Hallar la ecuación de la recta L, si OP=12. 
Y 


EDICIONES RUBINOS 


ay e 
$7 ARES NOS EL E] 
Y GE 20 * 715 


(E) Hallar las coordenadas del punto de 
intersección de las rectas: 


L,:3x-5y+12=0 y L,:x-2y-6=0 
A) (-24; 36) B) (36; -18) C) (28; 32) 
D) (-54; -30) E) (46; -25) 


(43) Silas rectas 3"x- 12y + 9 =0y 18x- 2y+6=0 

son paralelas, calcular su pendiente. 
2 3 9 
A)J= B)-— c)= 
y 3 4 2 , 4 


4 27 
D)— EJ— 
» 3 


(E) Los extremos de un segmento son A(6; -8) y 


B(4; -2). Hallar la ecuación de la mediatriz. 

A) ix-3y-12=0 B) 3x-5y-20=0 
C)3x + 4y+12=0 'D) 5x +3y+20=0 
E)2x+y-5=0 


(43 Hallar el simétrico del punto (3; 6) respecto de 


la recta y +x-6=0. 
A) (0;3) B)(152) C)(158) D)(-1;3) E) (-152) 


(LG) Dadas las rectas L,:  4x+3y-11=0 y 
L,: 8x+6y+15=0, si A pertenece aL, y B pertenece a 
L, tal que ABes perpendicular a L,, hallar la 
ecuación de la recta que pasa por el punto medio 
de AB y es paralela a L, 
A) 4x +3y-7=0 
C) 8x + 6y-7=0 
E) 16x+12y -7=0 


B) 4x + 3y-3=0 
D)8x + 6y-3=0 


(Es) Hallar el menor área del pentágono formado 


por los puntos de intersección de las rectas: 
x-6=0;x+2=0; y-10=0 e y-4x-10=0. 
A)32u* B)48u* C)96u? D)J54u? E)72u* 


(5) Los vértices de un triángulo son A(+4; -1) , 


B(3; 6) y C(7; 4). Hallar la ecuación de la recta que 
pasa por su baricentro y es perpendicular al lado 
mayor. 

A) 1lx + 5y-37=0 
C) 5x + 11y-29=0 
E) 7x-3y-26=0 


B) 11x- 5y-23=0 
D) 5x -11y + 28=0 


(E) Dadas las rectas L, y L, cuya intersección es 


(53; -2). Si la ecuación de la bisectriz del ángulo 
agudo que forman dichas rectas es 3x-— By + 1 =0, 
hallar la ecuación de la bisectriz del ángulo obtuso 
formado por dichas rectas. 
A) dx + 3y+ 18 =0 
C)6x-—y-13=0 

E) 4x+y+14=0 


B) 12x + 3y+12=0 
D)x+3y+9=0 


Ed |) LA RECTA) 
€0) El ángulo de inclinación de dos rectas paralelas 


es a (agudo). Si una de ellas pasa por (a; b) y la otra 

por (h; k), hallar la distancia entre dichas rectas. 
O<a<h y 0<k<b 

A) (h -a)JSena + (b- k)Cosa 

B) (h + aJSena + (b + kh)Closa 

C) (h - aJCosa + (b-— k)Sena 

D) (h + aJCosa + (b— k)Sena 

E) (a- h)Sena + (k - b)Cosa 


Nr 


(7) Según el gráfico, m< ACB=30". Calcule la 
suma de abscisas de A y C si la abscisa en el punto 


H es 5, además la proyección de AC sobre el eje de 
abscisas mide 8 u. 


Xx 
A)8 Bj 10 D) 16 E) 18 
Si L es una recta no paralela a los ejes 


coordenadas, y contiene los puntos (2;2), (0;q); (p;0) 


siendo p+0yqx0 , calcule el valor de XL. 1 
p q 


C) 14 


DP 
4 


Ó3) calcule la medida del ángulo que forman las 


1 
A)1 B)2 Cj4 E) 3 


rectas L,, con pendiente K, y L, con pendiente ar 
A)60? B)90? C)120? D)135” E) 1507 

(7) Determine para qué valores de a , la recta 

E: (a+2)x+(a?-9)y+3a*-8a-5=0 es paralela al eje 
X y paralela al eje Y, 
A)a=-2;a= +3 B)a=2;a=+83 


C) a=2; a=3 
D)a=J/3;a=-2 E) a=-2:0=6 : 


(03) Halle la ecuación de la recta que contiene al 
origen y que interseca a las rectas x- y=3; y=2x+4 
en A y B respectivamente de tal manera que el origen 
es punto medio de AB, ; 
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A) 2y=x 
D) 2x+ y=0 


B)x-y=1 
E) 2x- y=1 


C) 2x =y 


68) Halle la ecuación de la recta que contiene uno 


de los catetos de un triángulo rectángulo isósceles 
conociendo el vértice del ángulo recto C=(4; 1) y la 
ecuación de la recta que: contiene a la hipotenusa 


es 3x—y + 5=0. 
A) 2x-y =7 B) 2x+y=9 C) 2y+x =7 
D) 2x+y=7 E) x+y-7=0 


(0) Se tiene los puntos A=(-2; 3) y B=(12; 3) y la 
recta L: y-x-12=0. Calcule las coordenadas de un 
punto P de dicha recta de tal forma que AP+PB=28, 
además P pertenece al primer cuadrante. 

A) (6; 18) B) (3; 15) C) (2; 14) 

D) (1; 13) E) (4; 16) 

03) Halle la ecuación de la trayectoria de un móvil 
que se desplaza de tal manera que la diferencia de 
los cuadrados de sus distancias a los puntos (2;-2) 
y (4; 1) esigual a 12. 

A) 2x+3y=10  B) 4x+6y=21 
D) 4x-6y=21 E) 4x-6y+21=0 
(7) Los puntos P, , P, y P, son los vértices de un 
triángulo de área 3 unidades cuadradas. 

Si P,=(4:1); P,=(=3;3) y Py e L, L: (1; 1).(x; y)=0. 
halle las coordenadas de P,, 


A) (151) B) (1;-1) 
D) (5; 5) E) (-5; 1) 


Se tiene una circunferencia tangente al eje de 
las abscisas, tuyo centro es el punto (7; 1). Determine 
la ecuación de la recta tangente de mayor inclinación 
a dicha circunferencia trazada desde el punto (2; 6). 
A) 3x+4y-30=0 B)3x+4y-10=0  C)3x-4y-23=0 
D) 5x-8y-30=0 E) x+y-3=0 
(Ey) Se lanza una partícula P desde el punto (E2;3), 


para que intercepte a otra partícula, de trayectoria L: 
3x-4y+6=0. Si el movimiento de P es rectilíneo con 
rapidez constante de 2 unid/s, calcule el mínimo 
tiempo en qúe P lograría su objetivo. 

A)4s B)3s C)1s D)28 E) Nose puede determinar 


ÁD)sea B=(2a/3;2a) y A un punto que 
pertenece a la recta 2: x=-/3 (y - 2a). Calcule las 
coordenadas de A (dé una de las respuestas) si 
m<xOAB = 90” y O es origen de coordenadas. 
AJ(0;3a)  B)ías/3a)  C)(aJ3;3a) 
D)ía/3;3a) E)(aV3; al3) 


C) 2x-3y=11 


C) (5; 5) 


(CEJA el gráfico OABC es un cuadrado, en el cual 


el área de la región ONM es al área de la región OMC 
como 2 esa 1. Calcule la ecuación de la recta OM, si 
AN=NB. 


€ DE 
A) 2x-5y=0 C) x-y+1=0 
D) 3x-5y=0 


B) 2x-3y=0 
E) 2x+5y=0 


(E) Halle la ecuación de la recta que pasa por el 


punto (a ; b) y por la intersección de las rectas 
x.y EY 
L,: =“+2=1; Lo: =+=1 

ED de 
A) b*x- a*ty- a*b- ab*'=0 Bj) bx-ay- ab- ab*=0 
C) b*x- a*y- a*b+ab*=0 D) a*x- b*y- a*b- ab*=0 
E) ax+by+ab=0 
(13)Según el gráfico determine la ecuación de la 


recta que pasa por M y N, si m<MCN =90" ; además 
OABC es un cuadrado de lado 8,5 u y AM=5u. 


A) 5x -12y+42=0 B) 5x+12y-42=0 C)12x-5y+42=0 
D) 12x+5y-42=0 E) 6x+5y-21=0 


o) La medida de la inclinación de dos rectas es 
6, una de ellas pasa por el punto (p; q) y la otra por 
el punto (h ; k). Calcule la distancia entre dichas 
rectas. 

A)Jh-—p )sen9-(R-q)eosg B)(h+ p)seno +(R + q)eos0 
C)(h+ p)sen9-(R+ q)eoso D)J(h-p)eos0-(k - q)jseng 
E)(2h + p)cos9-(k - 2q)sen 9 


(U2)Dados los puntos A=(9 ; 1) y B=(3 ; 4) las 


distancias respectivas a la recta 


L((3;4)+ t(4:3)kteR. son a y b. Calcule 
k=a+b. 
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AJO B)6 C) 12 D)3 E) 4 


ás) L es una recta que contiene al punto (8; 3) 


cuya intersección con el eje de ordenadas es negativa 
y cuya pendiente es positiva. L determina con los 
ejes coordenados una región triangular de 12 
unidades de perímetro. Encuentre la ecuación 
vectorial y la ecuación con las coordenadas al origen 
| q 


A) L: ((8;3)+t(4;3))teR ; L: S+H=1 
B) L: [(4;0)+t(433))teR ; Le a 
C) L: ((8;3)+t(-4;3))teR ; L: q 
D) L: [(8;3)+t(4;3))teR ; L: a 
E) L: [(0;-3)+1(4;-3))teR ; Li Ga 


(1D) Los lados de un rectángulo son tales que dos 


de ellos distan 3/2 unidades del puntos Q=(43;5) 
y los otros distan 5/2 unidades de Q y la medida 


A E A TE 
de la inclinación de estos últimos lados es p7 


radianes. Determinar la ecuación vectorial de una 
recta que contenga a uno de los lados, tal que su 
ordenada al origen sea máxima. 


A) L: ((2;0)+t(1:1))t e R 

B) L: ((5; 3) +t(1;1))t e R 

C) L: ((7;7)+8(1:1)) te R 

D) L: ((—8;10)+t(1:1))t e R 
E) L: [(-6;2)+r( —1;1)jr e R 


EN) Dadas las rectas L,¡¿ (0;1)+t(2;1) y 


L,:(2:3)+s(1;2), halle la ecuación vectorial de una 
de las bisectrices del ángulo formado por dichas 
rectas. 

A)= (13) +e(153)/ eR B) 553) +t(1:3)14 eR 
C) (1:3)+t(1:3)/te R D)-(1;3)+t(1;8)/te R 


4.3 
E) (ES: riasz/e R 


: 
CO |8)C encuentre sobre la sábana cerca de la bola se deslizará hacia 

0 Ej él por efecto de la curvatura. En el caso del espacio — tiempo, 
—la Tierra, por ejemplo, curvaría nuestro espacio de manera 


1)B/2)D [330198 [5)D|6)D/7)4|8)B [HE |10)0 
GEOMETRÍA MIPERBÓLICA 


Así como la geometría elíptica rechaza la 
existencia de paralelas, la geometría hiperbólica 
rechaza la unicidad de la paralela a una recta 
pasando por un punto exterior a ella. 


Como habíamos comentado, en 
esta nueva geometría la suma de 
las medidas de los ángulos de 
un triángulo es menor que 180%. 
Esta geometría es la que se ven 
obligados a aplicarlos habitantes 
de una pseudoesfera 


Puede parecer absurdo puesto que ¿Quién puede vivir en 
una pseudoesfera? Nosotros mismos, la teoría de la relatividad 
de Einstein, asegura que el espacio donde vivimos está 
curvado de tal manera que es la geometría hiperbólica la 
que debemos aplicar en él. 

A modo de ejemplo: Newton entendía la gravitación como 
una acción de fuerzas. Dos masas (imaginemos dos esferas) 
ejercen entre sí una fuerza quese «mueve» (figurativamente 
hablando) a lo largo de la recta que pasa por sus centros. 
Para Einstein la gravedad se debe a una «curvatura» del 
espacio — tiempo. Para él toda masa produciría una distorsión 
en el espacio por el cual nosotros nos «deslizaríamos». 


Imaginemos una cama bien extendida, su superficie se 
asemeja a una superficie euclidiana, plana. Si sobre esa 
superficie se apoya una bola de plomo, deja de ser plana 
para transformarse en «curva». Cualquier objeto que se 


que cuando soltamos un objeto, se deslizaría por «esa 
curvatura» hacia el suelo. 


GEOMETRIA ANALITICA [y ¿Mey 


Conocer la definición , propiedades y aplicaciones 
de la circunferencia , así como saber resolver 
problemas contextualizados con ella. 


INTRODUCCIÓN : 


e) ces 
Y 3 


¿Quién fue el primero en estudiar las cónicas? Una 
de las primeras personas en estudiar las secciones 
cónicas fue Menaechmus (Menecmo) de Grecia, 
alumno de Eudoxio, como consecuencia de su 
interés en el problema de construir con regla y 
compás un cubo de volumen doble al de un cierto 
cubo dado; esto sucedió en el siglo IV a. C. 
Probablemente, Menecmo encontró algunas 
propiedades de las secciones cónicas, como las 
asíntotas de la hipérbola, aunque no existe ningún 
documento que lo demuestre. En el mismo siglo el 
geómetra Euclides escribió 4 libros sobre las 
secciones cónicas, de los cuales ninguno se 
conserva en la actualidad. Según Pappus de 
Alejandría, Aristeo (contemporáneo de Euclides) 
trabajó las cónicas y las llamó: sección del cono 
rectángulo, sección del cono acutángulo y sección 
del cono obtusángulo (parábola, elipse e hipérbola 
actual). Pero, al igual que ocurre con los cuatro libros 
de Euclides, no se conservan documentos de esos 
trabajos. $ 

El primer tratado escrito que se conserva sobre las 
secciones cónicas es debido a Apolonio de Perga. 
En sus 8 libros Apolonio estudia las propiedades 
geométricas de las secciones cónicas. Las figuras 
que se van a estudiar, todas ellas conocidas con el 
nombre genérico de cónicas, se pueden obtener 
como intersección de una superficie cónica con un 
plano. 

Previamente a este trabajo existían estudios 
elementales sobre determinadas intersecciones de 
planos perpendiculares a las generatrices de un 
cono, obteniéndose elipses, parábolas o hipérbolas 
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según que el ángulo superior del cono fuese agudo, 
recto u obtuso, respectivamente. Si bien no disponía 
de la Geometría Analítica todavía, Apolonio hace un 
tratamiento de las cónicas que se aproxima mucho 
a la misma. Los resultados obtenidos por Apolonio 
sobrevivieron sin cambios hasta que Fermat y 
Descartes, en una de las primeras aplicaciones de la 
Geometría Analítica (Fermat y Descartes se pueden 
considerar los fundadores de la Geometría Analítica), 
retomaron el problema llegando a su casi total 
estudio, haciendo siempre la salvedad de que no 
manejaban coordenadas negativas, con las 
restricciones que esto impone. La contribución de 
cada uno reside esencialmente en el reconocimiento 
de que una ecuación dada con dos incógnitas puede 
considerarse como la determinación de una curva 
plana con respecto a un sistema de coordenadas. El 
estudio analítico de Descartes ofrece un aspecto 
puramente algebraico y se sirve de las ecuaciones 
de las cónicas para deducir propiedades referentes 
a las curvas y a su construcción geométrica. Por otro 
lado, Fermat deduce las ecuaciones de la recta, la 
circunferencia y todas las secciones cónicas. 

Se llegó a la segunda cumbre en la geometría clásica 
Griega alrededor de los 200 a. C. con el trabajo sobre 
las secciones cónicas de Apolonio (262-190 a.C.). 
Desde un interés puramente matemático, las 
secciones cónicas han evolucionado hasta su 
utilidad en muchos y variados contextos. Es, por 
supuesto, de principal importancia el que se 
incluyeran en las descripciones del movimiento 
planetario de Kepler al inicio del siglo XVH ; y más 
tarde por Newton al final del siglo XVII cuando, en 
uno de los mayores adelantos en la ciencia, el dedujo 
de su ley de gravitación que la forma de la órbita de 
los planetas era una elipse. Las aplicaciones de las 
cónicas son abundantes. Por ejemplo, las 
propiedades de reflexión de la elipse son 
aprovechadas en la destrucción de los cálculos 
renales y también las de la parábola en las antenas 
parabólicas. Para realizar ciertos movimientos 
mecánicos en de los robots, se necesitan engranes 
elípticos. La hipérbola es aprovechada en navegación 
(navegación hiperbólica, sistemas Navegadores 
Decca).Sin apenas darnos cuenta,de muchas 
maneras las secciones cónicas son parte de nuestra 
vida diaria. 
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El tamaño de una elipse particular es atribuido a la 
figura concreta. La forma abstracta en lo que uno 
debe pensar como el «alma» de la figura, para la 
elipse está caracterizada por la excentricidad, que 
es lo que mide qué tan aplanada está. 

Platón (427.348 a.C.) asumió como realidad la 
suposición de que tales formas tenían una vida 
independiente en el mundo de las ideas. Sin 
embargo, el gran filósofo natural Aristóteles 
(384-322 a.C.), quien fue el más importante sucesor 
y alumno de Platón, distinguió entre el mundo real y 
el mundo de las ideas. Esto es, entre otras cosas, 
debido la discriminación entre lo concreto y lo 
abstracto que las matemáticas de todos los tiempos 
posteriores se han sentido en gran deuda con los 
Griegos. 


SECCIONES CÓNICAS 


Llamamos superficie cónica de revolución a la 
superficie engendrada por una línea recta que gira 
alrededor de un eje manteniendo un punto fijo sobre 
dicho eje; mientras que denominamos simplemente 
Cónica a la curva obtenida al cortar esa superficie 
cónica con un plano. Las diferentes posiciones de 
dicho plano nos determinan distintas curvas: 
circunferencia, elipse, hipérbola y parábola. 

La intersección de un plano con un cono circular 
recto de dos hojas es una curva denominada sección 
cónica. 


Dependiendo del modo de cómo el plano interseca 
al cono, se generan las, curvas y circunferencia, 
parábola, elipse e hipérbola. 


irectriz o eje 


Circunferencia 
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CIRCUNFERENCIA : 


Si el plano es perpendicular a la directriz y no pasa 
por el vértice , entonces la intersección del plano 
con el vértice es una circunferencia. 

ELIPSE : 


Si el plano cortante no es paralelo a una generatriz 
ni a la directriz y no pasa por el vértice del cono , 
entonces la intersección es una elipse. 
PARÁBOLA : 

Cuando el plano cortante es paralelo a una generatriz 
y no para por el vértice, entonces lo interseca 
formando una parábola. 


HIPÉRBOLA : 
Si el plano secante es paralelo a la directriz del cono 


y no pasa por el vértice, entonces genera una 
hipérbola. 


LUGAR GEOMÉTRICO 


Se define un lugar geométrico a un conjunto de 

puntos que cumplen una misma propiedad. 

Ejemplo de algunos lugares geométricos: 

* La bisectriz de un ángulo 

* La mediatriz de un segmento 

* La circunferencia 

* La superficie esférica, etc. 

Las cónicas, son denominadas lugares geométricos, 

porque todos sus puntos cumplen una misma 

propiedad. El cual es, el cociente de la distancia de 

cada uno de sus puntos P(x;y) a una recta fija £ 

denominada directriz y a un punto fijo denominado 

foco “F” que no pertenece.a la directriz es siempre 

una constante e denominada excentricidad de la 

cónica. 

EXCENTRICIDAD DE UNA 

CÓNICA : 


Cu ná 
Y PAPERS Ts 


PE) 


* . 
En la figura: (PL) ” e 
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La constante e se denomina excentricidad del lugar 
geométrico, y determina la forma y tipo de las curvas 
que se definen bajo estas condiciones: 


Si:e =0, entonces la cónica es una circunferencia. 
Si:e = 1, entonces la cónica es una parábola. 

Si; e < 1, entonces la cónica es una elipse. 

Si: e > 1, entonces la cónica es una hipérbola. 


LA CIRCUNFERENCIA 


Es un lugar geométrico de todos los puntos de un 
plano que están a una misma distancia de otro punto 
fijo del mismo plano denominado centro. 


ECUACIONES DE LA CIRCUNFERENCIA 


Sea P(x;y) un punto del plano XY cuya distancia 
constante a otro punto fijo C(h;Rk) es R, luego; la 
ecuación de la circunferencia es: 

€: (1h)! + (y -R)? =R?, así: 


Y €: Circunferencia 


En la figura: 

* Centro : C(h; R) 

* Radio :R 

* Punto genérico: P(x; y) 
* Entonces por distancia entre dos puntos: 


[6 : (x-hP + (y -kP =R” 


ECUACIÓN ORDINARIA DE LA CIRCUNFERENCIA. 


* Cuando el centro de las circunferencia está en el 
origen de coordenadas, la ecuación es: 


ri ECUACIÓN CANÓNICA 


* Su grafica es: 


D FORMA CANÓNICA : 


es cuando la circunferencia tiene su centro en el 
origen de coordenadas. Su ecuación es x? + y?= r? 
Y; 
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DEMOSTRACIÓN : 


* Tomamos sobre la circunferencia un punto 
cualquiera E(x;y). 
>l0É|=r 
Ja?+y? =p 
Elevando al cuadrado ambos miembros: x*+y*=r? 
1) FORMA ORDIVARIA <= 


Es cuando la circunferencia tiene su centro en el 
punto c(h;k). 
Su ecuación es : (x-h)?+(y=k)?=r? 
Y, 
E(x;y) 


OS RAR 


DEMOSTRACIÓN : 


* Tomamos sobre la circunferencia un punto 
cualquiera E(x;y). pr 
>lca|=" 


Je—h)J+(y-ky? =r 
* Elevando al cuadrado ambos miembros : 
4 (x-h)+(y-R)? =r? 
ECUACIONES PARTICULARES 
DE LA CIRCUNFERENCIA 


A) CIRCUNFERENCIA TANGENTE AL 
Y 


EJE X? 


Es una circunferencia ordinaria : 
(<- h)+ (yk)? =r? 
Cumple que : r =|f| > r?= k? 


La ecuación de la Circunferencia : 
(<-hY+(y-k) =r? 
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B) CIRCUNFERENCIA TANGENTE AL 
EJE F2 


* Es una circunferencia ordinaria : 
(<-h)+(y-k)? =r 
* Cumple que 2 p? 
La ecuación de la circunferencia es : 
(<-h)+(y-k)? =h? 
C) CIKCUNFERENCIA TANGENTE A LOS 
EJES COORDEVADOS : 


SA 
ES 


* Es una circunferencia ordinaria : 
(<-h)+(y-R)? =r? 
* Cumple que r =|A]=|k| > r?= h?=k* 
La ecuación de la Circunferencia : 
(x-hJP+(y-Rk)=h=k? 

Cuando una circunferencia es tangente a los ejes se 
encontrará enmarcada en un determinado cuadrante. 
Si está en el primer cuadrante se cumplirá que : h=k 
Si está en el segundo cuadrante se cumplirá que: h= -—k 
Si está en el tercer cuadrante se cumplirá que: h=k 


Si está en el cuarto cuadrante se cumplirá que:h=-k 
EJERCICIO 1: 


r=lh> r 


En la siguiente figura 
hallar el perímetro del 
rectángulo. Se sabe que 
el área del rectángulo 
es 100 u* y que el radio 
de la circunferencia es 
10. 


ya CIRCONTIANNCIA 
RESOLUCIÓN : 


Perímetro D= ? 
Perímetro =2a+2b=2? 
Ecuación de la 
circunferencia : 
xy? = HOO0ommcoooo (02) 


2 
a 2 
+b*=100 
4 


B(3 55) € circunferencia : 
> a?*+4b?*= 400 


LADO A o cacincaios (D) 
* Por dato : Area del [J=100 >ab = 100 


100 


>a= b al A 


* (H)en(1): 
Es =400 - 4b* = 
> 10000=400b* - 4b* => gee —b! 
> 0=b* — 100b*+2500 


.— so 


>b*=50>b=54/2 


de =400 - 4b* 


*En(1):a= 5 =%ExÉ=10/2 


> perímetro: 2a+2b=20/2+10/2=30/2 
EJERCICIO 2 : 


Determinar la ecuaciónde la circunferencia que pasa 
por los puntos A(2;2) y B(8;0) . El centro de la 
circunferencia está en la recta L: 3x+7y+2=0. 


RESOLUCION : 


y 
A -217 
-2/3| 0 
(x-h)J+(y-hI=r? coocciacoroscccas (a) 


> |cal= ca|> Jin 2 + (2) = hh - 8 +R* 
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pe Elevando al cuadrado : 
(h-24+(k-2)P=(h-8)*+ h? 

> 4h+4+k? —4h+4=h? —16h+64+k* 
>-4h-4k+8=- 16h+64 > 12h=4k +56 


> 3h=k+14> n= A (1) 
*C[h;k)e L:3h+7k+2=0 

12 ASS (11) 
*(1)=(11): Ent == E 


=> PA 7k-2>8k=- 16 >k=- 2 


*En(1):h= > h=4> C(4;-2) 


>radio+r=|gp|=/(8 - 4)?+(0+2)? =/20 
> En(a): (x-4).+(y+2)?=20 
EJERCICIO 3 : 


Determinar la ecuación de la circunferencia que 


pasa por el origen y es tangente a la recta 
L: 4x- 3y-18=0 en el punto A(0 ; -6). 


-2+14 
3 


RESOLUCIÓN : A” 
L:4x-3y-18=0" 0 |6 
45|0 
(2h) +(y -k)=r? conacianoos (a) 
>|co|=|CA| 


> nh 2+2=/h?+(k+6)? , 


. Elevando al cuadrado ambos lados : 
+ a ES H+1?+12k+36 


(23 -5))' +(y- (56-243) = 
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HE 


> 12=-3h >-4=h>C(4; o 
> radio >=C0 = /16+9=5 : 
=> Ecuación de la Circunferencia : 

(x+4)? + (y + 3)? = 25 
EJERCICIO 4: 


Determinar la ecuación de la circunferencia que pasa 
porel punto Q(-2;3) y es tangente a los ejes 
coordenados. Se sabe que el radio es menor que 5. 


RESOLUCIÓN : 
Q(-2;3) Y, 


(0 + (y hd Peecacaconon: (A 
* Como la circunferencia es tangente a los ejes 
coordenados :r = |h|=|R| 
* Como la circunferencia esta en el If cuadrante: 
WA) 
* De la figura : 


cal = (06 > +2? +3 = ln? 


* Elevando al cuadrado ambos lados : 
(h+2)*+(R - 3)?=h* 
>h? +4h+4+k?- 6R+9= h? 
RG +4h + 13 = Ovccioncoinseionciensaeanisesos (TE) 
+ () en (1D) :k?- 6k+4EK)+13=0 
>R?-10k+13=0 


10+. [100 —4(1)(13) _10+4/3 
AT A 


> k=5 +23 
> h=5-2V8 po a ES 
*En ():h=23 - 5 > r=|k|= l6-aval= z E 
* En (a): Ecuación de la circunfere 


ECHACIÓN a DE LA 
CIRCUNFERENCIA 


La ecuación general de la circunferencia se obtiene 
al desarrollarse la forma ordinaria : 


(x—h)+ (y-kh)?= r? 
> 1? -2hx+ h?+ y? —2ky + h? =r? 
2 2 2 2 2 
> xa +y” -2hx-2ky+ h?+k*-r?*=0 
* Generalizando : , 
> D=- 2h; E=- 2h ; F=h?*+k? —r? 


Ahora vamos a deducir unas fórmulas que nos 
permitan hallar el centro y el radio de la 
circunferencia cuando tenemos la ecuación general. 
Para hacer esta deducción pasaremos de la forma 
general a la forma ordinaria, 


ary+Di+Ey+F=0> (3h) + (y -hk)Ji=r? 
>1%4+Dx+y?+Ey=- F 

2 2 p? fp? 
(st+0.+2)+ (* y E) ra 


y 


via e 


y 
PO 
a 
+ 
w|5 
Aa 
to 
+ 
| 
tw 
o 
[o] 
to 


o 


(DE? -4F Juicio 1) 


y 
E 
H 
+ 
15 lo|y 

a 
x» 
+ 

IPR 
e 

+ 
les 
" 

a | 


y 

1 
> 

1 
el 
> 

' 

' 


>|C(h; m=c(-2:-5) 


2 
> ro Dt+E? -4F) 
NOTA : 


Si queremos usar estas fórmulas para hallar el centro 
y el radio de una circunferencia escrita en su forma 
general, debemos aseguramos que los coeficientes 
de los términos cuadrados sean +1. 


EJERCICIO 5: 

Determinar el centro y el radio de las circunferencias: 
1) 2x* +2y? + 12x -18y -34=0 

2) x*+y?- 2x+10y+6=0 

RESOLUCIÓN : 

1) 2x*+2y*+12x -18y - 34=0 

* Dividiremos toda la ecuación +2 : 


y 
' 
o/o lr 


| 
T 
wo|ty 0! 


a? + y?+ 6x- 9y-17=0 
* Ahora si podremos usar las fórmulas deducidas : 


> (8: 7)A y? =1 96+81- 4(-17)) 


2_185 
3r=— ——>o 


2) x*+y? — 2x+10y+6=0 
Como los coeficientes de los cuadrados son +1, 
podemos aplicar las fórmulas. 


> C(1;-5)Ar? =3(4+100— 4(6)) 


r=2V5 : 


La gráfica de la ecuación (1) no siempre es una 
circunferencia , sino que se presentan 3 casos : 


A) Si el radio r>0 la gráfica es una circunferencia de 


centro y el radio (2 5) y el radio : 


33 


r=3/DF+E? -4F 
B)Si el radio r=0,la gráfica es un punto de 
coordenadas. E ( D > 5) 


C) Si el radio r < 0, la gráfica no existe. 


DETERMINACIÓN DE UNA 
CIRCUNFERENCIA SUJETA A 
TRES CONDICIONES DADAS 


Ah Para hallar la ecuación de la circunferencia 
(x-h)?+ (y-k)?=r? necesitamos conocer tres 
constantes h ;R ;r. 


% Para hallar la ecuación de la circunferencia 
A+y+Dx + Ey + F = 0 necesitamos conocer tres 
constantes D;E;E 


Como la ecuación de la circunferencia se puede 
escribir en su forma ordinaria o en su forma general, 
podemos decir que la ecuación de la circunferencia 
queda determinada con tres condiciones 
independientes. 


Una circunferencia también queda determinada por 
tres cualesquiera de sus puntos. 

EJERCICIO 6 : 

Determinar la ecuación de la circunferencia que 

por los puntos A (-8;3), B( 4;-5), M3;2). 


RESOLUCIÓN : 


(ahy rar cc (2) 
Ica! = cm! 
> (+8? +(k-3) = (+3 "+(- 2? 


* Elevando al cuadrado ambos lados : 


(h +8)?+(k - 3)? = (h + 3)? +(k - 2)? 
=>h*+16h +64+k*-6k +9 = h'+6h+9+1-A4k + 4 
> 16h-6k+73 = 6h - 4k +13 > 10h-2k+60=0 

_>5h-k +30 =0 


cm! = icnl 
> (Ms i+ 27 = (M4 + (+6) 
* Elevando al cuadrado ambos miembros : 
(h+3)? +(k-2)?=(h - 4)? +(k + 5)? 
HH +6h+9+ K- 4k +4 = h"- 8h +16+ k +10k +25 


>6h - 4k +13=-8h+10k+41> 14h-28 = 14k 
2 = Kricin.. esnácM) 

(ID: 5h +30=h-2 . 
> 4h =-32> h=2X3 

* En (II) :k =-10>C( 8;-10) 


radio> ri SA 10- 2)? =13 
=>En (a): Ecuación. de la OS 
(x+8) + (+10) = 
TANGENTES e UNA 
Es CIRCUNFERENCIA 


Vamos a ver dos métodos para hallar las ecuaciones 
e: tangentes a una circunferencia. 


* (1) = 


sn la propiedad que dice que si unimos el 
de la circunferencia con el punto de tangencia 
un ángulo de 90” . 
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A)S1 SE CONOCE EL PUNTO DE TANGENCIA 


usamos el RE que el producto de pendiente 
es- l: mm, = 


B) SI NO SE CONOCE EL PUNTO DE 
TANGENCIA : 


* Se conoce un punto de la recta tangente. - 
[) Se usará la fórmula punto pendiente: 

yy =m(-x/) 
11) Después se usará la distancia del centro a la 
tangente igual al radio: d(c;T)=r 
C)ISE CONOCE LA PENDIENTE DE LA 
RECTA TANGENTE : 


[Se usará la fórmula punto : y = mx+b 

II) Después se usará la distancia del centro a la 
tangente igual al radio: d(c;T) = 

INSEGUNDO MÉTODO : 


DMÉTODO DEL DISCRIMIIVANTE 


Este método del discriminante sirve para resolver 
problemas sobre tangente a cualquier cónica , es 
un método general. 


PROCEDIMIENTO : 


1) A una de las dos ecuaciones 
le debe faltar un dato 


* Ecuación de la circunferencia. 

* Ecuación de la tangente. 

2) Intersectar: circunferencia n tangente 

3) A la ecuación que resulta de la intersección , le 
aplicaremos el discriminante:-b? — 4ac = 0 

4) Al aplicar el discriminante , hallaremos el valor 


que estamos buscando. 
T 


Ahora explicaremos porque cuando una 
circunferencia y una recta son tangentes se cumple 
siempre que discriminante es “cero”, porque el 
discriminante no puede ser mayor que cero, porque 
no puede ser menor que cero. La circunferencia es 
una ecuación de segundo grado, como lo es 

axi+bx+c=0. Si quisiéramos determinar la 
naturaleza de las soluciones de esta ecuación se 
analiza el discriminante: 2 


EDICIONES RUBIÑNOS 


4 Si el b? - 4ac>0: Li 
significa que hay dos 


soluciones reales y y 
diferentes. Con referencia 
al gráfico de la izquierda la 
circunferencia y la recta 
tienen dos puntos en 
común (L,). 

4 Sielb?-4ac < 0 : significa que hay dos soluciones 
imaginarias , es decir , no hay solución real. Con 
referencia al gráfico superior de la izquierda la 
circunferencia y la recta no  fiene puntos en 
común (L,). 

4 Sielb?-4ac = 0 : significa que hay dos soluciones 
reales pero iguales , es decir hay una solución. Con 
referencia al gráfico anterior la circunferencia y la recta 
tienen un punto en común (L,). 

EJERCICIO 8 : 

Se tiene la circunferencia x?+y?- 4x — 6y + 8 =0. 
Hallar la ecuación de la recta tangente a la 
circunferencia en el punto A(3;1). 
RESOLUCIÓN : 

x?+ y? -4x—6y+8=0 

>C(2;3) Y, 


r3=2(16+36 — 4(8)) 
>r=V5 


Ecuación de T'=2 


* Como conocemos el punto de tangencia 
aplicaremos: 


TLCM: a 2)=-1 mp => 


EcuaciondeT : y-I=h(x-3)>T: x-—2y-1=0 
EJERCICIO 9 : 
Hallar las ecuaciones de las tangentes a la 
circunferencia x*+ y?- 2x+10y+6=0 que son 
perpendiculares a la recta L: x- 2y+8=0. 
RESOLUCIÓN : 

eS 2x+ 10y+6=0 >C(1;-5) 


= 2 (4+100-4(6))>r =2/5 =4,5 


4 
L:x- ti 4 
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CIRCUNFIERERNNUTA 


* Ecuación de T,: y=mx+b 
T,: y =-2x+b 
T,: 2x+y-b =0Obmermoo (1) 
* Aplicando la distancia de un punto a una recta : 
d(C;T,) =r =d(C;T,)= 2/5 
> Pa | 2/5 =1-3-b1=10 
(+) (-) 
3 -b=10 | 34+b=10 
> -13=b |>b=7 
* Como b es donde las tangentes cortan al eje Y: 
T, corta al eje Y en un punto positivo , luego para * 
T,+b=7 ; entonces para T,: b= -13 
*En (1): T,: 2x + y -7 =0 
T,:2x + y +13 =0 
EJERCICIO 10 : 
Desde el punto E (-1;3) se trazan rectas tangentes a 


la circunferencia x?+y?-8x — 6y+16=0. Hallar las 
ecuaciones de las rectas tangentes. 


RESOLUCIÓN : 


á+y?-8x-6y+16=0 
C(4;3) 
r?= 7164 +36-4(16))>r=3 
* Ecuaciones de T, y T, = ? 
T,:y-3=m(x+1) 
A E 0) 


* Aplicando la distancia de un punto a una recta : 
d(C;T, )=r 


GEOMETRIA ANALÍTICA [E 


[5mel ] ? 
> =(3) 
( Jm +1 


9m*+9= 16m*=9=>m=+ : 


jin(4)-3+3+m|_, 
mis 1 

2 
on =9 > 25m*= 
+1 : 


Para T, m2 ¿A Para Ta im=-2 


*En(1):T, : Tr yr3+7=0>T, :3x-4y+16=0 


*En(1): T, ¿Fey -Í0>7, : 3r+4y-9=0 
EJERCICIO 11: 


Hallar las  tangentes a la circunferencia 
x4+y?6x+4y=0, que son  paralelasala recta 
L: 2x-3y+12=0. Usar el método del discriminante. 


RESOLUCIÓN : E 
xx +y*- 6x+4y =0 
> C(3;-2) 

a 2(36+16-4(0)) 
> r=J18 


y 
L:2x-3y+12=0 0 |4 
610 


* Ecuaciones de T, y T, = 2 
L//T, 1/Tz : 


1 


M,=Mp, = Mp,= 3 
T,: y=mx+b > T;: y=2x+b 
> T, 10=2% — 3y+3Decaomer (1) 
Pe: 272 z PA (1) 


* en la ecuacion de la circunferencia : 
2 
(232) 4y a 22) .49=0 
2 2 


we -18y+9b* 
4 
> 9? —18by+902+ Ay” - 36y+36b+16y=0 
>13y?+y(—18b- 20)+86b+16y=0 
* Por ser tangentes : b?- 4ac = 0 
(-18b—20) -4(13)(36b+9b* )=0 
 >824b*+720b+400— 1872b - 468b*=0 
> -144b? - 11626+400=0 => —36b? - 288b+100=0 
=-9b? -72b+25=0 > 90?+72b -25=0 
E -26 


+= =9y+9b+4y=0 


* Como b es donde las tangentes cortan al eje Y : 
* Para Ts p=l 
*En (1):T,: 2x- 3y+o[2)=0 > T,: 2x —3y+1=0 

*En (1):Ty :2x- ay+s (E 3 2). 0> Ta: 2x - 3y-25 =0 


FAMILIA DE CIRCUNFERENCIAS 
QUE PASAN POR —LA 
INTERSECCIÓN DE DOS 
CIRCUNFRENCIAS DADAS 


Consideramos dos circunferencias diferentes : 
Cy: 2+y?4+D,x+E,y+F, =0 
Cy: +y4+Dyx+E,y+F, =0 


La ecuación de la familia de circunferencias que 
pasan por la intersección de C, y C, es : C,+RC,=0. 


ay 4D a+ E y+F +0 +y?+Dx+E,y+F,)=01....(1) 
Donde k = número real cualquiera. 
NOTA : 
Los centros de una familia de circunferencias son 


Ny 


Si k=-1: En (1) se forma la ecuación de una recta 
llamada «EJE RADICAL» que es una recta 
perpendicular a la línea que une los centros de las 
circunferencias. 


* En (1): 
a?4yi4D x+E y+F -1(?*+y?+D*x +E*y+F*)=0 


Si + y? 4D x + Ey + F¡-x?- y?-D x - E, y - F,=0 
>D x-D,x +E y- E,y +F,- F,=0 

* Eje radical : x(D,-D,)+y(E,-E,)+F,-F, = 0 

CIRCUNFERENCIAS SECANTES 2 


O NES 
NW 


*d(C¡;C,)<r,+ Tr, 
CIRCUNFERENCIAS EXTERIORES 3 


*L es el eje radical; L corta al segmento C,Cy en su 


EDICIONES RUVINOS 


punto medio. 


*d(C;C,) <r,+ ro ¿ | . 


CIRCUNFERENCIAS TANGENTES 
EXTERIORES : 


* L, es el eje radical. 


* C,; A;C, son colineales 


E » Es E SO 


CIRCUNFERENCIAS  TANGENTES 
INTERIORES : e 


A 
2 
PROPIEDAD : 


En cualquier problema de circunferencia donde 
haya una cuerda , se podrá usar la siguiente 
propiedad: 


* L, es el eje radical 
* CC, A son colineales 


*d(C|;;C,) =r,-r, 


AB = Cuerda 


Dato: E , es punto medio de AB 


=> AB 1TE peca 


EJERCICIO 12 : 
Determinar la ecuación de la circunferencia C, cuyo 
centro esta en el eje X y es una tangente exterior a 
la circunferencia €: x? + y?- 6x -12y -16 =0 enel 
punto AE3;1). , 
RESOLUCIÓN : 
Cy: x*+y? - 6x - 12y - 16=0 
> 1? —-6x + y? -12y=16 
> (1? -6x4+9)+(y? - 12y+36)=16+9+36 
C¡:(x- 3) +(y-6)?=61> C,(3,6) a r,=/61 


(1341 MES CIRCUNENENNOCIA 
Como son tangentes exteriores :C, ¡A;C, son 


colineales : 
-1 


53 
A € 350 
> 5 => 0(, y 


"Gh "A 


TzA 7 -6=5h+15 


C,(h;0) 
: —A_ 21 de [86 2 [az 
=> radio > ra=|[C¿A|= (+3P+1= 25. >= 25 
2 
, 21 2 61 
: e —— 4 =— 
Ecuacion de C, E 2) y 25 


EJERCICIO 13 : 

Se tienen las circunferencias 

C: x?+y?-3x-6y+10 =0 y C,: x?+y? = 5 que son 
tangentes exteriores. Hallar la ecuación de la 
circunferencia C, que es tangente a C, y C, en su 
punto común y C, pasa por el punto A(7;2). 


RESOLUCIÓN : 
C, :x*+y?-3x-6y+10=0 Ca¿:x?+y?=5 


>C, (5;8) > Cy (0;0) 
r, =3(9+36 -4(10)) ra=V5 
Y 
E 
2 


Como la circunferencia (5 


C, pasa por la intersección TA 
C, y €, usaremos familias 
de circunferencias: 

Cy C, + RC,=0 

Cy :x*+y? -3x-6y+104+k(x* + y? -5)=0 
Como A(7;2) e Cy 


49+4—21- 12+10+K(49+4-5)20> 30+k(48)=0=k=-5 
* Reemplazando el valor de “” en la ecuación €: 
Cy :1?+y? -32-6yH10- ¿(0 +y? -5)=0 


> |C, :3x37+ 3y? -24x —48y+105=0 


GEOMETRIA ANALÍTICA [058% 


PROBLEMA 1: 


Una banda se ajusta estrechamente alrededor de dos 
círculos cuyas ecuaciones son : 


(«+ 4)+(y-2)? =9 y x?-10x + y?-8y+ 32 =0. 

¿Cuál es la longitud de la banda? 

A) 3x + /17 B) 6x+ 2/85 

RESOLUCIÓN : 

* La primera tiene su centro en (4; 2) y su radio 

mide 3. 

* En la segunda determinamos su centro y radio: 
(x?- 10x +...) + (y?-8y...) =-32 

-5)* +(y - 4)? =9 


C) x + /13 


> (x 


* En el centro es (5; 4), el radio 3. 

* La longitud de la faja está dado por: 
L=2x+2a=27rx3+2a 

* Donde a esla distancia entre centros : 


a=Ñá-2 +(56+4= 
> L=6x+ 2 /85 
. A RETA: “B” 
PROBLEMA 2: 
Si la ecuación de la circunferencia es: 
EN 3x + E E 14= 0, entonces su radio mide: 


1» Evo 70 aio aa 


RESOL IÓN : 


E ' Completando cuadrados: 


9 25 25 
aca roy 4 q 


ETT lo Mort 


PROBLEMA 3: 

Una circunferencia cuyo centro es (1;-1) pasa por 
el punto (3;5), halle la ecuación. 

AMe+ 10? +(y+1)? =2/10 Blx- 11% + (y+ 1% = 2/10 
Olx+1?+(y+1)?=40 Dix-1)?+(y+1)? =40 


RESOLUCIÓN : 


(355) 


* Por distancia entre dos puntos : 

RS (3-1) + (5+ 1)? ¿e - 40 
* Luego : €: (x- 1)? + (y + 1)? = 

a SD?” 

PROBLEMA 4 : 
La longitud de la circunferencia , que pasa por los 
puntos (3;0), (1;0), (0;1) es: 
AJ2r B)2x C)2V/5 DW3x EJ3J/3x 
RESOLUCIÓN : 
Y 


* Piden (=2R 
* Por teorema de productos de lados 
/2x/10 =(1)(2R) 


R=W4V5 L,=245 
ER EIN RPTA :*C” 


PROBLEMA 5: 

La ecuación de la circunferencia que pasa por el 
punto (22 ;1) y es tangente a la recta 3x — 2y -6=0 
en el punto (4;3), tiene como ecuación a : 
AMx+1)*+y*=65 

B)a*+ (y - 5)*=20 

C)(x+2)*+(y-11)*=100 


2y 41 _ 1300 
D(++>) (9-2) - 49 


RESOLUCIÓN :. 


EDICIONES RUBINOS 


En 
: 


Bo 
= Ct Hh5k) 
a Fs 


e 4 


» 


ia ae 


% : 3x—2y—6=0 > ms 


P(-2;1) 


41% > (m,)(moJ=-1=>m3=-5 


Z: y-3y=-Z (3-4) 
Le + By=1T ianorcorinicorónarcaacónensa( 1) 


a HT 
PT 4-(-2) 3 
> m,,=-3 


* Por punto medio: M=(1;2) 
Z : y-2=-3(x—1) 


SS AI AR (11) 
C=(%n-2) 
* De (1) y (ID) : o=(-2:2) 
q E 
/1300 


* Pero: R=d(C;P)= 


7 
( 2] E SN 1300 
> 2 + y-—]| = 


a RPTA :“D” 
PROBLEMA 6 : 
Halle en el primer cuadrante el área de la región no 
conexa , de una sola pieza , limitada por la curvas 
(a>0) 


Cuoé + y? = (da)? ¡Coi =-2x+4a ; 


C, : y = 2x - 4a ¿C,:y =-2x + 8a 
A) 8xra? - 2a* B)i6xa* -6r? C)12m? - 5a* 
Dj4xa* - 6a* E)16 xa? - 5a* 


RESOLUCIÓN : 


Cix? 4 y? = (da) 
Cy y=-2x+4a 
Cy: y = 2x - 4a 
C,: y = - 2x+8a 
CinC,= (3a ; Za) 


>55S=4xa?* -6a*? 


RPTA :D” 


4 2 2 
PROBLEMA 7 : 
Halle la ecuación de la recta que pasa por la 
intersección de las rectas L,:xw+2y+1=0 y 
L,:2x+y -1=0 y que es perpendicular a la cuerda 
común de las circunferencias C,: 1?+ y?+ 3x =0 y 
C,: 194 y?4 3y =0. 
A) 2x+y-1=0 B) y -2x+3=0 
D)x - y - 2=0 E) y+x=0 


RESOLUCIÓN : 
*Datos: G:x+2y+1=0 »n L:2x+y-1=0 
Gx P+y? + 3x=0 1. 6 :2*+y*+8y=0 


C) 2y+x+1=0 


* Piden ecuación de '<S que pasa por p-"9,n Pz 


tal que P=- FP 14,- L 


* Hallando P=.2,5 Pa 
x=1 E 
y=-1 


xXx 


=x-1 $ 
cs e P(l-1) 


2 

>P=(1;-1) 

* Hallando la ecuación P.,. 
G:x*+y?+3x=0 
E:xi+y?+3x=0 

* Como 4 1 42, la pendiente de “2 es -1 (m=-1) 

Ecuación punto-pendiente 

y -y, =M(x-x,)>y-(-D=-1(*-1) 


y -1-2x) 


Ja :y=x 


SP: =0 
abia: RPTA :“E” 


PROBLEMA 8 : 
Sean las curvas C,, C, de ecuaciones 1?+y?=1 5 
x? +y? - 2x - 2y+1=0, halle la ecuación de la recta 
que pasa por la intersecciones de C, y C,, 

AJx+2y=1 B)x + y=1 C) x-y =3 D)x=5 E)x-3y=2 
RESOLUCIÓN : 


ESC A y 2x2y +1 =0 

SC (x= 1) + (> 1? =1>C(¡D)yR=1 

ue. L:y- 0=(-DG-D>L:ix+y=1 
s RPTA :“B” 


PROBLEMA 9: 

Dadas las circunferencias C,:17 + y?- 6x + 8y-1=0 

y Cs x? + y? + 4x-2y- 11 =0, halle la ecuación de 

la circunferencia cuyo diámetro es la cuerda común 

Al? +y*+3x-2y-6=0 Bj + y! +2y-7=0 
Cja? + y*-2x + 4y-3 =0 

RESOLUCIÓN : 

* Dadas: 

C¡:2 + y?*-6x + 8y-1=0 

Ci: (x-3)? + (y + 4)? = 26 > C,(3;-4) 

Co: xé + y? + 4x-2y-11 =0 

Ea y 17 = 16 >C,(-2:1) 


* Ecuación de la circunferencia cuyo diámetro es la 
cuerda común de las circunferencias dadas : 
de e (y +2 =8 
AA + y-2x + dy-3 =0 - 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 10 : e 
Halle la ecuación de la circunferencia que tiene su 


A 


los puntos A(2;7) y 
B) (x-3)* + y* = 20 


Al” + y? =20. S 
C)x* + (y- 3) D)ax* + (y- 5)* = 20 


RESOLUCIÓN : y, 


* Por distancia entre dos puntos : 
R? = (2-0) + (7 kJ" Se NS 
>R = (4-0)? +(1 -k)* A 


* (D=(1D: 4+49-14k+Jé =16+1— meo 
>36 = 12k >k=3 


>R= 4 + (7,37 =4 + 16= 20 
* Luego : £? (x-0)? + (y-3)? = 
>EAX + (y-3)* = 20 
RPTA : *C” 
PROBLEMA 11: 
Halle la ecuación de la circunferencia : 
x?+y?-— 10x + 16 =0 y la recta: y = kx, si dicha 
recta es tangente a la circunferencia. Calcule los 
valores de k. 
sl ml 


NE mt 


2 2 3 4 5 
RESOLUCIÓN : 


PROBLEMA 12 : 
Sea la circunferencia de ecuación x?+y*=16, el punto 


P(3:47) pertenece a la circunferencia. Halle la 


ecuación de la recta tangente a la circunferencia 
trazada por el punto P 


A) 7y=-3 72 +16/7  BMy=-2. 7x2 +15/7 
C)6y=-3/3x+16/7  D)Ty=-3/7x+9N7 
RESOLUCIÓN : Y 


EDICIONES KUBIÑNOS pie 


*ESOPQ: 
=30 0 om 27 
* Ecuación de la recta L: 
_-_ 87 (,_16 SNE o 
L | P)»z = A 16) 
>L:7y=-3/7x+16/7 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 13: 


Una circunferencia 10u de radio pasa por el origen e 
intercepta al eje X en un punto que resulta ser el 
punto de tangencia de esta circunferencia con una 


recta de pendiente igual a Halle la suma de las 


coordenadas del centro de la circunferencia. 
AJ12 B)13 C)14 D)J15 
RESOLUCIÓN : 

ES.CMT notable aproximado : 

Si CT=10>CM=8 yOM=MT=6 
* Luego : 


E)18 


C(h;k) = C(6;8) 
>6+8=14 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 14: 


Determinar el centro y el radio de la circunferencia 
cuya ecuación en forma general es : 


xi +y +10x-4y+25=0 
RESOLUCIÓN : 
* Primero agrupamos los términos: 
(é+10x+...) + (y?+4y+ ...) =-25 
* Ahora completamos los cuadrados: 
(17 + 10x + 25) + (y" - dy + 4) =-25 + 25 +4 
pS E 


(mitad) (mitad) 
* Finalmente: hemos obtenido la ecuación en su 
forma canónica y vemos que el centroes (5 ;2) 
y el radio es 2. 


as ME CIRCUNFERENCIA 


(x + 5)? + (y - 2)? = 
PROBLEMA 15: 
Hallar el valor de k para que la ecuación : 


x1?+y?- 8x+10y + k = 0 represente una circunferencia 
de radio 7. 


A)8 B)-6 C)-12 D) 10 E) -8 
RESOLUCIÓN : 
* Ordenando: 


ai+8r+y+10y+k=0 
>17—8x- 16 + y* +10y +25 +k =165 + 25 


> ((x-4P + (y+65)2 =  4i-k 
* Luego se debe cumplir: 
41-—R = (7)?, de donde 41 —-k = 49 

* Finalmente: k = 41-49 >Rk=-8 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 16 : 
Halle la ecuación de la circunferencia que tiene su 
centro en el punto ( - 1;4) y es tangente a la recta 
que pasa por los puntos A(3; - 2) y B(- o pi 
Al +2)? + (y-4) =8  B) (x+1) +(y- 4)? = 16 
C) (x + 2)? + (y-4)..=6 D) (x +3) + (y- cn 
RESOLUCIÓN : 
* La ecuación será de la forma: . 

ELISA 4 = Rhino aid) 

* Pero como pasa por A(3; — 2) y B( - 9; 3), su 
pendiente será: 3+2 5 
0-3: 748 
* Luego la ecuación de la recta: 


5 
e a lx— 3) 


> LP:5x+12y+9=0 
* Ahora consideramos la distancia del centro de la 
circunferencia a la recta tangente, es decir “R”: 
R= 15(-1) + 12(4) + 9] =d 
25 + 144 
* Reemplazando en (1): 
€: (x+1)? +(y -4)? = 16 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 17 : 
Una circunferencia para por lospuntos (2;3) y 
(- 1;1) y cuyo centro está situado en la recta : 

x-3y-11=0 

A) x*+y?*+7x+5y —- 14=0 B)x*+y? - 7x - 5y+14=0 
C) x*+y?* - 5x+7y - 6=0 D)x*+y?*- 7x+5y-14=0 
RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA ANALÍTICA (83 


* Como la circunferencia Y para por los puntos (2;3) 
y (- 1; 1); entonces se cumplirá: 


(2-)9+(3 RJ? =(-1-M)H(1RJ=R?........(D) 


* Donde el centro C(h; k) de Y eL, conlo que : 
(h; k) e L: x-3y-11=0, entonces: 


A A ion ll) 


* Resolviendo el sistema (1) y (ID) : h = Zar od 
2 


* Remplazando en (1): 
o le=2y ( a] > 190 
R = (2 z)+ 35 + e 


* Finalmente la ecuación de %, será: 


al s-2) ( 2 
0. 2) + yz 4 
>ex+y-7x+ 5y-14 =0 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 18 : 


Determine la ecuación de la recta ortogonal a la 
cuerda común de las circunferencias. 


E: + y? +8y =64 
E: + y? - 6y =16 


3 3 4 
=——x +4 B)y=-x-4  C)jy+4=—x 
A)y 4 )y 4 ) y 3 


RESOLUCIÓN : 
4 


AB €s la cuerda común 


Les una de las ortogonales a la cuerda AB Para 
calcular 2% observamos los centros de las 
circunferencias : 

E (0). Hy+4)P=(4/5") 

E ¿(x—3)+(y+0).=5? 
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* Luego con los centros (0;-4) y (3;0), tenemos: 


ear JR 
3 RPTA : “C” 
PROBLEMA 19 : 


Una recta con pendiente positiva que pasa por el 
punto (-4;0) determina en la circunferencia de 
ecuación x?+y?=16 una cuerda de 6,4u de longitud, 
Halle la ecuación de la recta. 

A) 3x-4y+3=0  B)3x-4y+12=0 C)3x-4y+6=0 
D) 3x- 2y+12=0 E) 2x+3y+6=0 
RESOLUCIÓN : 


* Para calcular la ecuación de 2 solo falta conocer 
la pendiente (m=tan a) Oo 


En ¿el AAOB 


L :(y—-0)=m(x—(-4)) 
P iy (a+ 4)=>dy=3x+12 
> :3x—dy+12=0 1 

) RPTA :“B” 
PROBLEMA 20 : 
Encuentre la ecuación de la circunferencia mostrada 
enelgrÁfico, si MN = 6/3u,T es punto de tangencia. 


Ajx*+y?-8x-10/3 y + 48=0 
Bjat+y? +6x+10V3 y+ 48=0 


Cjat+y?+6x -10/3 y + 48 =0 
D)x*+y* - 6x+10 /3 y + 48=0 
EJx*+y*- 6 -10/3 y + 48=0 

RESOLUCIÓN : 


* Piden ecuación de $ 
* Sea el centro C(h ;R) y radio r : 
RA A E A (1) 


*EnO0: m<aMOT=60" 

* Como m<MTO=90" > MT: diámetro 

* Al trazar TN, sabemos que m<MNT=90" 
EX. MNT: notable de 30" y 60* 


>NT=6 y MT=12 > 5r=Ó.oncinccncanaiariónoonos (11) 
* Al trazar CH 1 MN(H e MN), CH: 


base media És. MNT > CH=3 y MH=HN = 3/3 
Ex. NOT : notable de 30” y 60? 


* Al reemplazar (11) y (MI) en (1) : 
E: (x - 3)?+(y -5/3)?=6? y operar 
>P:07+ y? -6x-10/3y+48=0 
: RPTA : “E” 
PROBLEMA 21 : 
Del gráfico OA//PQ, OA=(3/3;3) y BC=(a;b). 
Calcule ab. € 


RESOLUCIÓN : 
OT=3/3 , AT=3=PT 
3? =3/3(TB) > TB=V3 


* [Ix.QTB (NOTA5>) : AA 
m = 450 


OA =(3V3; V3) 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 22 : 
Dado elpunto N=(2;4) y la circunferencia 
C : (x-2)?+ (y - 4)?=25 . Determine el área del 
triángulo cuyos vértices son N y las intersecciones 
de C con el eje de abscisas . 
AJ8 B)J9 C)10 
RESOLUCIÓN : 


D)10 E)12 


e: («-2)%+(y-4)=25 Y 


* Se deduce : 
centro= (2;4) 
radio = Ju 

* Se pide : 


6)(4 
a z - 


> Sipqn = 12u? 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 23 : 
Del gráfico , ABCD es un cuadrado, 1 es incentro del 
triángulo CQD y AD=(10; 0)- Halle la ecuación 
vectorial de y” 


GEOMETRIA ANALÍTICA 


A) 1(2; 6) +t(5; 1)/te Ry  B)1(—1; 2)+t(2; 6)/t e R) 
C)1(2; 6) +t(2; 10)/t e Ry D)1(2; 6) +t(—10; —2)t e R) 
EJ(-1; 2) +t(-2; 1)/t e R) 

RESOLUCIÓN : 


*I5CDQ : 
6+8=10+2rr=2 
>IT =2 y TD=4 
I = (10 + 2;4) = (12;4) 
5a=10>a=2>P = (2;6) 
PI=a =(12;4)-(2,;6) => a =(10;-2) 
* Piden: L  - E , 
L:(x;y)=P+ta[teR 
>L:(x;y)=(2;6)+1(-10;-2)/te R 
>Ux; y) =(2;6)+t(-10;-2)/f e R 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 24 : 
Hallar la ecuación de la circunferencia de centro en 
el eje “X”, que pasa por el origen y determina en la 
recta y = x una cuerda de 3,/2 de longitud. 
A) x*+y?-6x=0 B)a*+y?*-6y=0 C)x*+ y*-4x =0 
D)x*+y+6x=0 Elx? + y?-4r=0 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando: 


[ES rc NCICLOPEDIA 2012) 
C(h;0) = C(3;0)> h=3 ak=0 
* Ecuación de la circunferencia: 
(x-3)? + (y-0)? =32>x2 + y?- 6x=0 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 25 : 
Halle la ecuación de la circunferencia tangente al 
eje de ordenadas y que pasa por los puntos: 
A=(2;-1) y B=(1; 6) 


Ajx—-5)* + (y-3)= 5* B) (x-3)* + (y-5)? = 5* 
C) (x-5)? + (y-2)* = 5? D) (x-3)*+(y-5)*=3* 


RESOLUCIÓN : 


* De la figura: 
(1-h)? + (6-k)? = (2-h)? + (-1-k)? = h? 

* Simplificando: 

AR iris 179) 
* Pero: 

1 SS EA (ID) 

* De (1) y (ID: 

ki -26k + 69 =0 

k -23 

k -3 


> (h -23Mk -3) =0>k =3 
>h=5 

* En consecuencia: % : (x-5)? + (y - 3)? = 5? 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 26 : 

Hallar la ecuación de la circunferencia cuyo centro 

está contenido el eje X y que pasa por los puntos 

A=(1; 3) y B(4:5). 

AMx-3)? + y? = 13 

C) (x-4)? + y? =18 

RESOLUCIÓN : 


B) (x-7)? + y? = 45 
D) (x-2) + y? = 20 


EDICIONES ROBISOS TES 
* De la figura: 

R? = (1h)? + 3? = (4-h)? + 6? 
* Simplificando: h =7 Uk =0 
* Ahora: R?= (1-7). +9 >R? =45 
* En consecuencia: 2= (x - 7)? + y? = 45 

" RPTA: “B” 

PROBLEMA 27 : 
Sean los puntos A = (3;0) ; B = (3;4) y C = (3;0). 
Determinar la ecuación de la circunferencia 
circunscrita al triángulo ABC . 


-1)* 1. 05 2 LY-E 
A) (x- 1) >> ) B)(x-1 +|y 4 

a 1 ns 65 -1*+ 1 05 
C) (x+1) (s 2 ) D) (x-1) (>+3) 


RESOLUCIÓN : 


* Sabemos por teoría que; el circuncentro equidista 
de los vértices de un triángulo, entonces se cumple: 


R=(-3-H + =(3-h+(4-h? = (5-H +1 
* Simplificando, lo indicado: 
1 
= k=-— 
h=1 > 3 
2=(3-1p+ (2 9 
R*=(-3 + (5) +2 4 
* En consecuencia, la ecuación de la circunferencia 
será: 1 
E=(x-1"+ (>-3) == 
- RPTA SB” 


* Ahora: 


PROBLEMA 28 : 


Una circunferencia de centro A , es tangente al 
eje “X ” y determina en la parte positiva del eje “ Y ” 
un segmento de 8u, si y=x+2 contiene a A, Hallar 
la longitud del radio. 


A)3 B) 4 C)5 D)J6 E)7 
RESOLUCIÓN : 
* De la figura: 
C(h; k) eL>k=h>+2 oncaiicccoscoosss a (1) 
* Por Pitágoras: 
Pl ASA AAA (11) 


* Reemplazando (1) en (11): 
(h+2) =16+h*>h=3>R=5 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 29 : 


Calcular la ecuación de la circunferencia; donde uno 
de sus diámetros tiene por extremos los puntos a 
A(-2;-3) y B(6;5). 
A)x?+ y? +5=0 B) x? + y?-4x-2y-27 =0 
C)x* +y* -=0 
RESOLUCIÓN : 


Si AB es diámetro de la circunferencia, entonces el 


punto medio de AB, es el centro de dicha 
circunferencia . 


>: (x-h+ (y -h]f =5r? 


-22.+6 


(hik):h = =2>k= =1 


* Radio: r = CB 
>G (2-2) Hy-1) 4/2) >8:0'+y - 402-270 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 30:  * 


Una circunferencia de radio /10 que pasa porP(7;5) 
y es tangente a x- 3y+4 =0. 

Calcule la suma de las coordenadas del centro de la 
circunferencia. 
AJ8 ' BJ9 C)10 


D)11 E)J12 


RESOLUCIÓN : 
Y 


* Por distancia entre dos puntos : 


as 10 = (7-24 (5? o... (0) 
h-3R+4]| 
J1O Ia AESRA A 10=|h-—3k + 4ocmccio (1D) 
J10 zo | | 


*De (Dy (I):k=1 >h=9 
* Luego: h +Rk= 10 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 31 : 


Los vértices de un triángulo son (3;5), (4;7) y (8;5). 
Halle la ecuación de la circunferencia circunscrita 
al triángulo. 

uy 5 Li 
a(=-5) +05 Bras? + (y- E) =5 


C)J(x- 11)? + (y + 5)?=25 D)(x+11)*+(y-5)?= 25 
RESOLUCIÓN : 


B(4;7) 


A(3;5) 
* Por distancia entre dos puntos : 
"=(M-4)*4(4-7)*=(h -3)*4 (2-5)*=(1-8)*+(R-5)' 
* Resolviendo : 
a K=5=Ct)=C| 755) 


2 
20 = (5-4) +(5-7)>R” + 
* Luego : 


11 25 
pa a 


: RPTA : “A” 
PROBLEMA 32 : 

Si los puntos K(4;1), L(14;1), N((a;b), son los 
vértices de un triángulo rectángulo recto en N, 
entonces la ecuación de AS que pasa por 
estos tres puntos es :; 


Al(x-1) + (y-9)% = 
BJ(x-9)* + (y-1)* = 16 
Clíx-1)* + (y-9)* = 25 
D)lx=-9)* + (y- 1)? =25 
RESOLUCIÓN : 


NAAA IC LOPEDIA 2012 


N(a;b) 


K(4:1) —R CID  R L(14;1) 


R?*= (14-93? + (1-1). >5R? =25>R =5 

* Luego: C: (x - 9)? + (y - 1)? = 25 
/ RPTA : “D” 

PROBLEMA 33 : 
Halle la ecuación de la recta tangente en P(0;0) a la 
circunferencia x? + y?— 6x-4y=0 
AJ3x-2y=0 B)2x-3y=0 
RESOLUCIÓN : 


C)jx- 2y =0 


FP: -—6x + y?-4y 
P:(x-3)? + e 2 = 13 = C(-3;2) 
* Ahora : 


RPTA ; “A” 


PROBLEMA 34 : 


Se tiene una circunferencia con centro en el origen 
de coordenadas y de radio 25 . Si la suma de 
componentes de un punto de dicha circunferencia 
es 31, calcule la ecuación de la recta tangente en 
ese punto (la abscisa es mayor que la ordenada) . 
A)x + 7y=625  B)24x+7y=625 C) 24x-y=625 
D) 24x-7y=625 E) 7x- 7y=625 
RESOLUCIÓN : 4 


EDICIONES RUBIÑNOS EY 1351 MES 


* Piden: L =2 
* Dato: (a > b) 
a+b=31 y ad +b?*= 25? 


m, xm, = Rs 


* Resolviendo : 
a=24 y b=7 > P = (24;7) 


L a-0 a 
24 

L:y-9=m(s-x,)>y-7=-(5-24) 

>L:24x+7y = 625 


PROBLEMA 35: 

Dado el triángulo ABC, A(0;0); B(21;0); BC=13; 
AC=20 . Halle la ecuación de la circunferencia 
inscrita en el triángulo ABC, 


ur) 2) 
A) (x* - 14) +» = > 


E EO) 
B) (x* - 14) +(» 5 5 


Ordo) 


RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN : 
Y 64 


_ (24)(12) _(21+13+20 _24 
ATT RO CT A 


8 (x-h)? + (y-k)? = R? 
A (e-30* + (yan)? = 7 
el 
3 3 
PROBLEMA 36 : 
Del gráfico, P y Q son punto de tangencia y g; 


3x -4y - 6=0 , halle la ecuación de la circunferencia 
ortogonal a %, y concéntrica con %; 


g:(x-14)? + 
RPTA : “C” 


B) x*+ y"+10x-4y+32=0 
D)x*+y?- 12x - 6y+24=0 


A) x*+y?"+10x+4y+32=0 
C) x*+y* - 10x — 4y+32=0 


RESOLUCIÓN : 


3x-4y-6=0 


* Para: y =0 >x=2=0 = (2;0) 


my E > maPOQ =37 


> Sensr= 2-5 >r=3 
£¿ es ortogonal a $. 
> 2 + R?=(00,)? = 52 
>R? = 21 
$: (x—h)? + (y -k)? = R? 
(x-6)* + (y-3)? = 21 
*de By: xXx +y?-12x-6y +24 =0 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 37 : 
Del gráfico, M, N y T sun puntos de tangencia OABC 
en un rombo y XL: x+/3y=4+4/3 . Halle la 


ecuación de la circunferencia F . 


A)x?+y?-4/8x+4y+12=0 
B) x* + y? -4/3x-2y-12=0 
C) ax? + y?-4/3x-4y+12=0 
RESOLUCIÓN : 


L:x + Víy =4 + 4v3 
Para y =0 >x= +43 


r 


atlas) 4131) >r=2 
C:(«-h)+ (p-12P =r? 
E: (e=r/3) + (yr)? =r? 


PF: (x-2/3)*+(y-2)? = 2? 
>x*+y?-4/3-4y-12=0 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 38 : 


Una recta gira apoyándose en un punto fijo (origen 
de coordenadas). Desde un punto P(a; b) se trazan 
las perpendiculares a la recta . ¿Cuál es el lugar 
geométrico de los pies de las perpendiculares? 


Axi+y+rax-by=0 B)a?+y? +ax+by+a* =0 
C)x?+y?-ax—-by=0 D)x?*+y?-ax+by=0 
RESOLUCIÓN : 


EEE 
2R =Va? +5? o 


2 
P: (x -h)? + (y-k)? =R? 


(3) (9-2) dl 


>ARAX + y?- ax -by=0 


RPTA : “«C” 
PROBLEMA 39 ;' 


Dadas las rectas <L,: /3x— y=3/3 
DL: V3x- y+8-3/3 =0; halle la ecuación de la 
circunferencia tangente a estas rectas, cuyo centro 
pertenece a la recta L; 4x-3y=0. 

A) x*+y? -6x -8y221=0 B)x?+y? +6x+8y-21=0 
C) *+y-6x+8y-=21=0  D) x*+y?-6x-8y+21=0 
RESOLUCIÓN : 0 
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C= 4x-3y=0 
| V3x-y+4-3/3 =0 >C(3; 4) 
3x3 - 4-3/3| 
d(C;4)=R> =R 


) 3 + (1)? 
R=2 


E (x-h)? + (y-k)? = R? 
(x-3)? + (y-4)? = 2* 
e+y-6x-8y+21=0 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 40 : 
Halle la ecuación de la recta tangente en a la 
circunferencia x?*+y?-2x+y=5 en el punto de 
tangencia T(3;1) 
AJ3x + 4y=5 B)á4x + 2y =1 
Djáx+3y=15  EJbóx+3y=4 
RESOLUCIÓN: : 


C)3x + 4y = 15 


3 


4 
(Jm) =-lI>m= E 


> L:y-1=-Í(a-3) 


>L:4x+3y=15 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 41: 


Halle la ecuación de la circunferencia que pasa por 
A(0;2) y es tangente a la recta L,: 2x+y=0 en el 
origen. 

A)(x -1)*+(y+3)*=10 

B)lx-2)* + (y-1).=5 

C)(x -2)*+ (y -3)*=265 

D)x+ 1)? + (y-2)* = 15 
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RESOLUCIÓN : 


* De la figura :R?=h?*+1=h? + (2-k)? 
* De donde : kR?-4kR+3=0 


>k=l1h=2 
* Luego: 8 (x-2)? + (y-1? =5 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 42: 
Halle una de las ecuaciones de las rectas tangentes 
a la circunferencia C:x?*+y?*+6x-8=0, que son 
perpendiculares a la recta L:4x? + y-31 =0 
Ajx-4y+20=0 B)x + 4y-20=0 
Cjx + 4y-14=0 Dx +4y+16=0 
RESOLUCIÓN : 

YY y L:4dx-y+31=0 


C(-3;0) 
55 
qa + D0)+34_ 19 
Va? +1 J17 
* ESRPC 
19 y vV17 
Cosp=“17 2-£_ z 1 
19 z O] 
4 
de 4 
17 > | 
dt 17= =14 
Seno Se 7 > 7=a+3>a 


* Por otro lado : L: y =4x +31> m =4 
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" (Jm, J=-1>m, =-2 
* Luego: 


y-0=-Z(+-14) 

>L,:x + 4y-14 =0 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 43 : 
Hallar la ecuación de la circunferencia tangente al 
eje “X” y alas rectas: x= 0, x- y = 2; si el centro está 
en el primer cuadrante. 
AJat+ y? -2/2x-2/2y+2=0 
B)x* + y* +2/2x +2/2y +8=0 
C)a? + y*-2/23-2/2y - 8=0 
D)x* + y? +2/2x + 2/2y-8 =0 
RESOLUCIÓN : 


* Por tangentes: 


R+W=Y -R+2J2 
>2R =2/2 > R =/2 


* Luego : 
c(h;Rk)=> centro 
(h;k)=(/2; 12) 
* Ecuación de la circunferencia ejemplo : 
E: lx —J2Y + (y-J2)* = (J2) 
>1*-2xV/2 +2 + y*- 2y/2+2=2 
> :x* +y* -2/2x-2/2y+2=0 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 44: 

Hallar la ecuación de la circunferencia cuyo centro 
está en la recta 2x - y - 3 = 0 y es tangente al eje “X” 
y ala recta y = 6 

A) (x-2)* +(y-3) =9 
C) (x-1)* +(x-3)* =9 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando: Y, 


B) (x-3)*+(y-2)*=9 
D) (x-3)*+(y-3)*=9 
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* Por teoría: (h; k) = (3; 3) 

>: 7 (x-3)? + (y -3)? =9 

z RPTA : “D” 
PROBLEMA 45 : 
Se tiene las ecuaciones de la circunferencia : 
by xi+y? =1; bx" + y? +20x +4y+100 =0 

Halle la longitud de la tangente común externa a 
las dos circunferencias. 


A) /108  B)/109 C)J105 D)J 103 E) 104 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando :; 


(x+10)+(y+2)=4 


* En el triángulo sombreado: 
(Y104)? =1 +n* > 104 -1=n 
4103 


E .- 
315 =.103>3n = RPTA : “D” 


PROBLEMA 46 : 
Sea el triángulo ABC inscrito en una circunferencia 
A(-3;2) , B(9;6) , C(1; — 2). Halle la ecuación de la 
circunferencia. 

A) (x +3)? + (y +3)? =40 B) (x- +3)? + (y +4)? = 40 
C) (x-3) + (y-4J? =40  D)(x + 4)* + (y-4)* = 40 
RESOLUCIÓN : “ 
B(9;6, 


A(-3:2) C(1;-2) 


EN AOS A y 


* Se cumple: 

(3 =H*+(2 —K9=(9 — n)?+(6 —K)?=(1 — M)?4(- 2 - k)? 
* Simplificando: 

IESMRER ETS ...ooi.oiococsocorria inicias A ) 


A A A EE NE 1) 


* (UI) en (1): 
3h+h+1=13 > 4h =12>h=3 

> k=:4 
*ComoA e?: 


> (-3-3)? + (2-4)? =R? + R? = 40 
*En (1): 4: (x-3) + (y -4) = 40 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 47 : 
El punto (2; — 1) es el centro de una circunferencia 
que intercepta a la recta 2x-5y+16= 0 determinando 
una cuerda cuya longitud es igual a 81. Calcular la 
medida del radio de la circunferencia. 
y yr 20 33 
/ 29 / 29 / 29 y 29 
RESOLUCIÓN : : =0 
* Graficando: 


35 
C D E-= 
: o Tas 


“C(2;-1) 


* Por teoría: 
12(2)-5(- 1) + 16] 
Y4 +25 
[4+5+16| , ¿25 
29 29 


dE 


>d= 
*I.MQC: 
625 


, 
ze >R' =16+ 3752 


R* =424+ 
29 


RS > R:= 0, 
RPTAS3:*D* 

PROBLEMA 438 : 

Determinar la circunferencia, con centro en el punto 

C(6;8), que la tangente a la mediatriz de OC . Siendo 

O el origen de coordenadas. 

A)Mx-6)* + (y-8)? =3* B) (x-6)? + (y-8)? =4* 

C) (x-6)? + (y-8)* =5* D) (x-3)* + (y-4)? =5* 

RESOLUCIÓN : 


* Piden la ecuación de . 
€: (x-6).+ (y -8)? = r? 


* Por dato: - 
g es mediatriz de 0C,tangente a la circunferencia 
>2r =0C =10 onccincino»co=»»» (por distancia) 


>r=5 
>: (x-6)? + (y-8)? = 5? 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 49: 


Determinar la ecuación de la circunferencia, ubicada 
en el primer cuadrante tangente al eje de ordenadas 
en el punto (0;6) y cuyo centro se encuentra a 3 
unidades de la recta 3x -— 4y- 10 = 0. 

A) (x-3)? + (y-6)? =3* 

B) (x +3)? + (y-1)? =3* 

C) (x-2)? + (y-4)? = 3? 

RESOLUCIÓN : 


* Piden: ecuación de la circunferencia €. 


Y E :(0-a)?+(y-6).=a* 
PARA 


* Dato: el centro F dista de Z 5 unidades 


> 5190) 4(6)-10| (propiedad de la distancia 
JOG de un punto a la derecha) 


> 25=|3a - 34] 
* Para que Y pertenezca al primer cuadrante: 
3a-34= -25 >a=3>8:(x-3) +(y-6)'=3* 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 50: 


Determinar la ecuación de la circunferencia que es 
tangente al eje de abscisas y a una recta < en el punto 
P. Si además dicha recta contiene al origen 


y P=(4/3;3). 

A) (x-4/3) + (y- 2% =4 
Be -2/3)*+ (y-2)* =4 
C) (x +2/3) + (y-2)* =4 
D)(x-J3Y + (y-2)* =4 
RESOLUCIÓN : 


* Piden; €: (x-h)?+ (y-k)? = ? 
* Notamos que: m POT = 60* 


* También: Op =0c=h(/3-0* + (3-02 = 2/3 
* OTC (Notable 30? y 609) : 
h =24/8 sk fu 
€: (x-2/3) + (y-27 =4 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 51 : 
La ecuación de la circunferencia es x? + y? = 50, 
El punto medio de una cuerda de ésta circunferencia 
es el punto P( - 2;4). Halle la ecuación de la recta 
que contiene a dicha cuerda : 
Ajx-2y +10=0 Blx+ 2y-10=0 Cjx+2y+5=0 
Djx-2y-5=0 Ejlx+y+10=0 
RESOLUCIÓN : 


OM:y=-2x>m= 5 
* Luego: L:y-4=2(0+2) 


L:x-2y+10=0 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 52 : 


Halle la ecuación de la circunferencia cuyo diámetro 
es la cuerda determinada por la recta y - x+2=0 en 
la circunferencia x*+y?+8y+12=0 . 
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A) (x—3)*+(y+4)*=25 B) (x - 4)*+(y - 3)*=6 
C) [x — 6)*+(y - 6)*=9 D) (x — 1)*+(y+3)*=4 
E) (1+1)*+(y+3)*=2 

RESOLUCIÓN : 


A+y+8y+12=0 


Si porra r= 2 


L y-x+2=0 
4-0 +2] 


d(0 : L)= =/2=0T 
RED 

AT=TB=WV2=r 

m,=1>m,m>5=-1>m2 =-1 


OT: 

y-[(-49=-1(x-0)>x+y+4=0 

NO 

x+y+4=0 
EMI yd? 
(+1)? + (y-(-8))? = J2? 
> E:(x+ 1) + (y+3)?=2 
RPTA:; “E” 

PROBLEMA 53 : 


Del gráfico, L, A, B, C, D y T son puntos de tangencia 
CQ=2, PB=4 y la ecuación de la circunferencia de 


diámetro PQ es: 
xy? +ax+by+c=0 . Calcule 


V5(a+b) 
e 


A SN CICLOPEDIA 2012 
mBT =90* > BT=Ry/2 =/10 
>R=WV5 
T=(2R-R)? =(2/5;/5)=(h; k) 
EP: (x=h)? + (y-k)? = 7 
(«251% +(y-/5)? =(3/2)* 
x?+y?-4V6x-2/5y+7=0 
* Comparando : atd+y rar+by+0=0 


a=-44/5 ; b=-2/5 y e=7 


* Piden : 
(5(a+b)_¿_ ¿CH5-25) _ ¡¿(a+0)__30 
c 7 e 7 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 54 : 
La circunferencia % tiene por ecuación: 
x?+y?.30y+ 200=0 y E, tiene centro (20; 0), el eje 


radical de ambos tiene por ecuación 4x-3y-5=0. 
Halle la ecuación de la circunferencia %; . 


A) x*+y?+4x-5y+5=0  B)x*+y?-40x+250=0 
C) x?*+y?+20x—-195=0  D)x*+y?-20x-250=0 


RESOLUCIÓN : 


e, 4x-3y-5=0 


p 
Na - 20)? + y? =P? 


x?- y? - 30y 200 =0 


E x*+y?-30y+200=0 
x?+ y? -40x+400-R?=0 


82: 40x - 30y + 200 - 400 +R*=0 


Jrosao el eje radical 


R? 
> £x-3y+20-40+7=10 
*Comparando ;: 4x - 3y -53=0 


r? 2 
0-1 OR =150 
> E, =x + y*-40x + 400-150 = 0 
E: XA + y? -40x + 250 =0 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 55 : 


Se tienen dos circunferencias ortogonales E, y % 
tal que 

Gix?+y?—6xr-dy-3=0 1 G:x%+y?+6x-2y+a=0, 
Calcular; a. é da 
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A) -19 B)-7 C)-11 D)-3  E)-13 a EL E m-m, _ m3-m 
A 5 => e pa de —3r 3 lI+mm, 2+mm 
E: + y -6x-4y -3 = 

E (x-3)? + 9-2: = 4 =1?;0, = (32) * Efectuando : m,=-1/2 ; m,= 2/11 


E: pe A : . y 
i+y + 6x-2y+a= Vectores direccionales de L, y L, respectivamente: 


0 
(x + 3)? + (y -1)? =R? ; 0, = (-3;1) 


d(0/0,)= (3-3)? +(2- 1)? = /37 


á=(1;-112) > ú=2(-231) 


áy=(1:2/11) > úy=72(11:2) 


2_p2,,2 2 2.2, 42 5 
[d(0,0,)117 =R*+r*> 437 =R*+4 - PROBLEMA 57 : 
E: S á R? =21 Hallar las ecuaciones de las tangentes trazadas del 
E +3)” + (y-1)" =21 punto (45; 4) a la circunferencia : 
+ y" + 6x-2y-11 =0 E 
>a=-11 x“+y*-10x+7=0 
RPTA: “C” RESOLUCIÓN : 
PROBLEMA 56 : * Transformamos la ecuación : 
g es una circunferencia cuyo radio es r (r >0), cuyo Y By) 
centro tiene coordenadas enteras (-2;6)e8 y A 
(-1;9)e% . Desde el punto A=(4;7)se trazan rectas Xx 
tangentes a $. de tal manera que A dista 3r unidades (+ SPAHYETE ecicoccionos 
de cada punto de tangencia. * Sea B=(x; y) un punto de 
[) Encontrar la ecuación de $: tangencia. 
11) Los puntos de tangencia. * De la Figura: AB 1 BC 
A > mapmpo=-1=> (LY a Lonas 1) 
* Sea (h; k) , el centro de Y. 45 x-5 
* Resolviendo (1) y (11) encontramos : 
x=2 A y=-3 5; E A 2 
A 3 
* Cálculo de las tangentes : 
y+3 _ 443 
—= +y+1=0 
Pa ia A 
* Luego : y-4_ (123/29)-4 =41y-%-169=0 


(h+2;Rk-6)=(h+ LR A PTA (142/29)+5 

* Aplicamos Pitágoras , encontramos que la distancia 
de A al centro de Y está dada por , luego : 

POCENiO i *SeaT: y =mx+b , la recta tangente ; 


((h-4; R-7)|=r J1O=|(h+2; 6) N10.ccomoo (1) (EIA A 
* De (1) se obtiene : k=7 — 3 cenmasnsascircora LLL) > y=mxc+5m+44 ; además : (x- 5)? + y*=18 


OTRO MÉTODO : 


(11) en (> * luego: (x- 5)*+(mx+5m>+4)*=18 
[(h-4;-h/3]=/10((n+2;1-h/8] —— (1+m)x*+(10m*+8m-10)x+(25m*+40m+23)=0 
* Operando : 15h*+62h+51=0 , de donde : * Condición de tangencia : Discriminante = 0; 


entonces : 
(10m?+8m -10)?- 4(1 +m?) (25m? +40m+23)=0 
* Efectuando operaciones : 


h=-3 => h=8;r=V5 (Por condición del Prob.) 
> O=((x;y)((3+3)*+(y - 8)*=5) 
* CÁLCULO DE LOS PUNTOS DE 7 1 
le 1 
Sean :m;m,ym,, las pendientes de L; L, y L, Ecuaciones de las tangente : 
respectivamente. Ti=((-5;4)+8(41; 1)/t eR) z Ta=K( -5;4) +r(1 - Dir eR) 
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PROBLEMA 58 : 

Hallar la ecuación de la recta que pasa por la 
intersección de las rectas :2x —y+5=0 y x- y+4=0 
y que es perpendicular a la cuerda común de las 
circunferencias : x9+y?- 4y=0 y x?+y?-4x=0 
RESOLUCIÓN . 

* Sean L, y L,, las rectas dadas , entonces : 


L,M L¿=A=(-1:8) 


EY y, 


* Igualando las ecuaciones de las circunferencias , 
hallemos la cuerda común £, , luego : 


4 +y?- ly=x ty? 4x 
* De donde : 
DY ==> Mg=l iiorenccvsisracanessrsosaroios (E) 


* Sea L, , la recta pedida , luego por dato : 

E¿ 1 Lg > M¿Mz==lecinansosononaroneronnsónnecanass (1) 
y-3 

* De (1) en (1): MEA 


* finalmente : L, : x+y-2=0 

RESOLUCIÓN VECTORIAL : 

* Sean : 

L,:((0;5)+t(152)) y Lo=[(0;4)+r(11))t3r eR 
EL, N L¿=A=(-—1;3) 

* Intersectamos las circunferencias (igualando sus 
ecuaciones). 


a +y?—dy=at+y? da > y=x 6 
L=((0;0)+S(1;1)/S e R) 
* Sea L, , la recta buscada (Lg 1 L, pordato ) 
> b=(-1;1) es un vector dirección de L, 
> Lg=1(-1;3 )+w(-1;1)/w € Rj 
PROBLEMA 59: 
Dada la recta L: 7x+y-15/2=0y la circunferencia g. 


€: (x-10/2)+(y -5/2)%=25 SiL, y L, son dos 
rectas paralelas negativa ,tangente a g y tales que 
cada una de ellas forma con L un ángulo $ donde 


3 
B0=7 . Hallar las ecuaciones vectoriales de L, y L,. 
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RESOLUCIÓN : 
* De la ecuación de la recta £L se tiene : 
L: y=-7x+16 2 => m=- Terminamos 1) 


Sean m, y m,pendientes de L, y L, respectivamente 
* Por dato : 
* ángulo ia 


LIL, > m,=m) 


* Sea L, perpendicular a L, y L, y pasa por el centro 
del círculo y cuya pendiente es m,=1 

* Sea (x; y), punto de intersección entre £, y el 
círculo 


y-5/2 


> (x —10/2)=(y — 5/2 Joeuoon (HD) 


(x;y) e Lg:m¿=1= 


x-10/2 
(x;y)et: e Pi E] Li (1V) 
* (1H) en (VD): 2(x-10/2P=25 
1542 15/2 
Y X= 
2 2 
5/2 


*En (1): y= 3 y y 22 


* Los puntos de intersección serán : 
(L5N2 5/2 2542 1542, 
DEE, 205-372 


*Dedonde: —x,= 


IDy( 


* Ecuaciones vectoriales de las rectas : 
L=[x;y+t(1;m)/t e R) 


ss EE 5/2 ) 


Ea (ER 15/2 


J+r(1; OS 
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PROBLEMA 60 : 


Hallar la ecuación de la circunferencia con centro 
sobre la recta 7x+9y-9=0 y tangente a: 


L,: 3x4y=31 y aL,: 5x+12y+79=0 

(La circunferencia no corta al eje Y) 
RESOLUCIÓN : 
* Llevando a la forma vectorial las ecuaciones dadas 
; tendremos: 
L=([(0;1)+t(9;-7)) ; L,=((0;- 31/4) +r(4;3)) 
L,=((0; -79/12)+s(—12;5)) donde [t;r y s) e R 
> L,n Ls=(1;-7) 
* El centro de 4 se hallará sobre la bisectriz del < 
fomado por £, y L,. vector direccional de la bisectriz: 

-= (4:3) (-12;5) (-1;8) 

b= + > 765 


ú= 


2 13 


. L, 
* Ecuaciones de las biséciricos e 
L3=((1;-7)+q( -1;8)q e Ry 
L¿=((1;-7) +w( -—8;-1)/w € Ry 
* Centros : - 
Lg A L=C¡=(0;1)mnimmommmisims (1) 
L¿nL=C>=(9;-— 6er. (11) 
* Por condición del problema descartamos (1) : 


radio : 

El -8;-1).(-3;4) 
(S;4) 

PROBLEMA 61 : 

Hallar la ecuación de la circunferencia circunscrita 

al triángulo cuyos lados están sobre las rectas . 

L,:x- 2y+11=0; Lo: 3x— y -2=0; Lg: 7x+y+2=0 

RESOLUCIÓN : 

* Resolviendo las dos primeras ecuaciones 

encontramos: 

L,oL3=A(3;7) 

* Análogamente : 


=4 => 0=((x -9)+(y+6)9=16) 


L, n L¿=B(-1;5) 
EL, A L¿=C(0;-2) 
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* Sea (h; k) el centro de la circunferencia circunscrita, 
del cual los puntos A; B y C equidista entonces 
cumple : 


r=(h-3+(R-7)P=(h+1"+(R- 5 =(h-0J -(R-2) 
* Resolviendo: h=3;k=2 ; r?=25 

* Por lo tanto la ecuación pedida será : 
(x-3)+(y-2)P=25 y a?%+y?-6x-4y-12=0 
* RESOLU Cr ÓN VECTORIAL : 
L,=((0;11/2)+t(2;1)) ; L2=((0;- 2)+r(1;3)) 
L¿=((0;=2)+(1;-2))s(sst y r)eR 

* Vértice del triángulo : 

L,O L,=A=(3;7), L, A L¿=B=(-1;5),L, A L¿=C=(0; - 2) 
* Sean M y N ; puntos medios de AB y BC, 
entonces: 

M=(1:0) , N=(-1/2;3/2) 

AB=(- 4;- 2) > AB'=(2; - 4); BC=(1:7) => BC'=(71) 


* Por lo tanto las ecuaciones de las ecuaciones de 
las mediatrices de AB y BC son respectivamente : 


M,=((1;6)+10(2; - 4)/w e R) 
M>=((- 1/2 ;3/2)+9(7;1)/q e R) 

* Son C, centro de la circunferencia , luego : 
C¿=M,0M>=(3;2); r=[3 3:37 - 2|=5 
> 0=((a; y)l(x 3) +(y -2)P=25) 

PROBLEMA 62: 


Hallar la ecuación de la circunferencia tangente a 
los ejes coordenados X*e Y* y además que sea 
tangente a la recta L . 

. L:x +y=2 
RESOLUCIÓN: 


* El triángulo que se 
genera es rectángulo e 
isósceles, entonces la 
circunferencia será 
tangente en el punto 
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medio de la recta L . El punto (1;1) y el centro C, se 
encontrarán sobre la recta y = x , luego C,= (h; h). 


* De la figura r=h=/2(h- 1)? > h=2 + /2 
* Luego : 
C,=(2+/2;24+/2) 6 C¿=(2-/2;2-V/2) 
* Por lo tanto , le encontramos dos soluciones : 
[x-(2+/2)1+[y -(2+/2)1?=(2+/2 )? 


[x-(2-/2)]P+[y-(2-4/2)]?=(2-/2 )? 
PROBLEMA 63 : 


Encontrar las coordenadas del centro de una 
circunferencia que pasa por los puntos A=(0; 8) y 
B=(4; 8) y que corte al eje de las abscisa y según 
una cuerda de longitud igual a 3 unidades. 


RESOLUCIÓN : Y 


* Sabemos que : «El centro 
de una circunferencia se 
encuentra en la mediatriz 
de una de sus cuerdas» 
«Entonces, el centro estará 
en la recta x=2 mediatriz 


de AB- 
* Luego el centro será : (2; k). 


* Sea MN la cuerda de 3 unidades . 

* Por ser 'AB Y MN + Cuerdas paralelas. 

* Entonces la mediatriz de AB es, a su vez, mediatriz 
de MN. 

* Luego: b-d=3 * 


a+b 


——=2 de es po A 
2 


2 
AyM quldistar del centro, luego : 
x*=2%4+(k -8)%= (2-4 > 
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* Finalmente : (h; Maza, 


PROBLEMA 64 : 

Hallar la ecuación de le circunferencia que tiene su 
centro C,=(=5;- 4) y es tangente a la circunferencia 
4y 28x - 10y+13=0. 

RESOLUCIÓN : 

* Transformando la ecuación dada, tendremos : 


(x-14)"+(y-5)?=208=rf 


PS CICLOPEDIA 2012 


* De la figura : ZE 


D=/19*+9*=/442 
> r=D-r,¡=/442 —/208 
r?*=650-104/34 


* Por lo tanto la ecuación del círculo será : 
(x+5)*+(y+4)?=650 -104/34 

PROBLEMA 65 : 

Hallar las ecuaciones de una circunferencia que pasa 

por los puntos (3;1) ; (5;9) y es tangente a la recta 

cuye ecuación es : x+2y- 3=0 

RESOLUCIÓN : 

* Sea (h;k) el centro de la circunferencia . 

Y (5;9) 


(h; R)equidista de (3; 1) 
(5; 9) y de la recta 
x+2y-3=0 ; entonces : 


r=((h-3)*+(R-1 gr (D 
r=/(h-53 HR-=9Y cocccnsanon (11) - 


me h+2ka — 3| 
* Igualando (1) y (11) se obtiene : h=24 - 4R..... (IV) 
* Igualando (11) y (1): 

dh? + k?- 24h + 2k - 4RhkR+41=0 cccscsoroo (V) 
* De (AV) en (V) : 81k*? -766k +1769=0 
* Resolviendo : 
383+10/34 

81 8 
m2 383- 10/34 412+40./34 
AA 
laicas 935+20/34 . 935 20/34 
85 81/5 


* Por lo tanto , existen dos soluciones : 


412— 40/34 


k,= ; h,= 


---  I--> 
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Est 81 81 81/5 
412+40./34 - 38310434 3 ,935+20/34 
Ca -——_—Á 81 IA AE 5 Pp 


PROBLEMA 66 : 


Hallar la ecuación de una circunferencia Y cuyo 
centro P, se encuentra sobre la recta L : 


3x — 4y -30=0. el punto P que pertenece a Y divide 
al segmento gp,en la relación 2/5. El segmento 


OP,forma con la recta L un ángulo a tal que 
Taga =3/4 (O es el origen de coordenadas) . 
RESOLUCIÓN : 


=! 10. 30 . E 
2=(0; S )+8(4:3)/1 € R|; - 


* Resolviendo : m => luego : 
L,=((0;0)+r(7;24)/re R) 


* Centro de $: 


-14 -48 ¡—.¡ |14 48 
P,=L N L,=l[—;——); ¡|—:=10 
Loli :H0Pol=[g a 
P divide el segmento O Py en la relación 2/5 : 


2 - 5 10 
-_ A == — a 
ó ; 2> 2k+5k=10 > k= 7 


radio de g: 
= - P|=5k=5x=—==— 
r |Po | 5k=5x 7 7 


ol= 


= x+14 > 48 2_/50 2 
A 


PROBLEMA 67 : 


C, y C, son circunferencias tales que el radio C, es 
el doble del radio C, . La recta T es tangente 


simultáneamente a C, y Cy; (-10;6) eT y la recta 
L de los centros corta a T en el punto (6 ;- 6) y la 


recta R=((3t -28;2-—4t)/t e R) es tangente a 
C, en el punto cuya ordenada es -14. 

Encontrar: DT AC, IMLAC; 
RESOLUCIÓN : 

* Graficando el problema : 


* Vector direccional de T:a=(16;-12)=4(4;- 3) 
> T (=(6;-6)+8(4;-3)/s e R) 
* Ecuación vectorial de R ; 
R=((-28;2)+t(3;-4)/t eR) 
* Intersectando : T y R=P=(-58;42) 
Cálculo de la bisectriz L, del < formado por R y T. 
Vector direccional de la bisectriz : 
lid, == (45-343; -Y> á=L(1;-1) 


* Luego : Ly=((-58;42)+r(1;-1)/r e R] 


Sea: L, la recta perpendicular a R, que pasa por 


(< 5-14) 

> Lg=((x;-14)+10(4;3)/w e R) 
(x;-14) e R => (x;-14)-(-28; 2)+t(3;-4) 
* De donde : x=-28+31 ; -14=2 - 4t>1 =4 

* luego : x=-16 > (x ; - 14)=(16; -14) 


* Reemplazando en L, e intersectando con L.,; 
encontraremos el centro de C;,: 


* Por lo tanto : L, n Ly=0,=( -8;-8) 

radio de C, : ry=((-8+16;-8+14)|=10 
TAC,=0,+105)=(-8;-8)+10(7;2)=(-250) 

* Cálculo del centro de C, : (0,) 

* Por dato : ro=3=5 

* Sea 02=(m;n)=> aplicando la definición de 

componente . 


(6-m;6-n).(—3;-4) 


5 =5 > 3m+4n=19..wcimcommmo. (1) 
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[as 
» preuación vectorial de L. 

(pasa por (6;-6) y - 8;- 8)). 
Ez ((6;- 6)+g(7;1)/q e m4; 0¿€ L: (m;n)=(6;-6)+q(7;1) 
* Efectuando : 
*De (1) y (1): 0,=(m; n)=(13; - 5) 
Intersectado £ con C, ; sean 1, e [, las intersecciones: 


1,=03+rg4 ; 1,=03 —rgú ; Luego: 


5 26+742 -—10+42 
AT] A o cc A 
e AA A q” 

6 26-742 -10-J2 
L.=(13: —5)-—=(7:1)= ; 
A dz” do 2 2 ) 


PROBLEMA 688 : 


Encontrar la ecuación del círculo inscrito en el 
triángulo determinado por las rectas: 


L,:2x- 3y+21=0; Ly: 3x-2y-6=0; Ly: 2x+3y+9=0 
RESOLUCIÓN VECTORIAL : 
L,=((0;7) +£(3:2)1t e R); P¿=(0;7); 1i,=(-2;8) 
L¿=((0;-8)+r(2;3)/r e R);P¿ =(0;-3);ñ3=(3;-2) 
Ly=((0;- 3) +8( -3;2)/8 € R);P;'=(0; -3);1i3=(-2;-3) 
* Sea C(h; k) , centro de la circunferencia . 
* Luego : 
r=Comp, (Po - C)=Comp, (Po -C)=Comps, (Po'-C) 
(—h57 104-253) _(—h;-3—k)(3;-2)_(—hi-3—k)d 2-3) 

713 RA A 
> 2h-3k+21=- 3h+2k+6=2h+3k+9 
* Resolviendo: C=(h;k)=(-—1;2) ; r=/13 

> 8=((x;y)/(0+1)P+(y -2)*=13) 

PROBLEMA 69 : 


El centro de una circunferencia está sobre la recta 
2x+y +3=0, pasa por el punto (3; 1) y es tangente a 
la recta 4x- 3y -14=0. Hallar su ecuación . 


RESOLUCION: 


* Sea (h; R) centro de la circunferencia, entonces 
como pertenece a la recta £L,: se cumple ; 


DISEIDESO ocres ara riera ara) 
(h; R) equidista de (3; 1) y L,: 


r= 3374 (— A cn (1) 
* Resolviendo (1) y (1) se obtiene , 
h,=-12;k,=21 ; r¡=25 
ha=-2;k3=1;r¿=5 


* Por lo tanto existen 2 soluciones : 


(x+12)*+ (y - 21). =625 
(x+2)P+(y-1)"=25 


RESOLUCIÓN VEOTORIAL :; 
* Sea (h; k) , centro de la circunferencia : 
(Rh;Rk)e L, > 2h+k4+3=0 conmoncaricrniornos 149) 
L,=((0;-3)+t(1;-2)/t e R) 


La=[(0; E 4r(8:4)/r € rl iñ=(4; -3) 
Sea N=L, N L¿ > N=(1/2;=4) 

* Según la figura : 

r=Com;CN=/(h- 3)*+(k- 1)? 


=/M-3)+(R-1)* 


(P-hi-4=K).(45-8) 
5 
3:1) 


* De donde: E (h=3S)I+(R=IY cascaaniios 017) 


>(h,;k¡M-12;21).r,=25; (hz; k2)=(-2;1);19=5 
* Finalmente: G=l(x; y) +12 Hp a 217'=625) 
e=((a; y)(2+2)*+(y - 1*=25) 


PROBLEMA 70 : 
Sea L: x+31y-100=0 y Q=(17;17) e L.Si A y B son 
dos puntos en L que forman con Q un triángulo AQB 
recto en Q y donde : bat 
PROY¿AB=(10;14) 
[) Hallar A y B 
11) Hallar la ecuación de la circunferencia que pasa 
porA;ByQ 
RESOLUCION : 
[) Sean: A=(a,; a,) y B=(b,; b,) 
Porser AAQB, recto en Q, se cumple : 
Proy 14 4B=AQ=(10;14) 
* de la gráfica : (17- a ,17- a,)=(10;14) 


EDICIONES ROBINOS HA 
* Igualando pares : 1=7;a,=3 

* Sea m,, la pendiente de 249 y m, la pendiente de 
Q(17;17) 


"Ta, 17-7 5 
401 0B=my=-7 


Xx 
5_b2-17 
PL e 17 > 5b,+7b3 — 204=0..ccuco (1) 
* Por otro lado, L : x + 31y-100 =0 
(bb2)e L> b,+31b3-—100=0..cncocoocomoo. (1) 


* De (1D) y (11): b,=38 ; b¿=2 
* Porlo tanto: A=(7;3) ; B=(38;2) 


1I)Centro de la circunferencia que pasa por A; B, y Q 


45 52 962 
27 BA 
PA A 


* La ecuación de la circunferencia será : 


E A 


ó: 2 - sE - 5y+272=0 
PROBLEMA 71 : 
Hallar la ecuación de la circunferencia tangente a la 
recta x+3y-2=0 , en el punto (1 ;+1) y que pase 
por el punto (3; 5) . 
RESOLUCIÓN : 
Sea L, la recta dada > m,= E 
* De la figura : 


(h; k) y EL; 1) pertenecen a L£,, de pendiente m, , 
perpendicular a L, , entonces : 


¿l 


k-1 

m,m3=- 1=> m3=3=— 

pl 241 
Dedonde:R=3hR+4mmmormoonocoonensaronarncarencrnacenanroncacaso (1) 


(3; 3) y la recta L, ; equidistan de (Rh; k) , luego : 
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h+3k-2 

r?=(h-3).+(k- AAN 

* (Den (ID: (h-3)?+(3h-1)P=10(h+1)* 

[0+3(4) -2|_ 10 
J10o J10 

* Finalmente , la ecuación buscada será : 

a?+(y-4)?=1 
PROBLEMA 72: 
Hallar la ecuación de una circunferencia de radio 


*Resolviendo : h=0;k=4> r= 


r=//18 que es tangente a la circunferencia 
ió + y? +4x-10y+21=0 en el punto (+4;7) 
RESOLUCIÓN : 

* De la figura : 


k-7 7-5 
ye a A 
AER 


* Por dato del problema : 

=18 =(h4+4) + (kD) cococccccccanaos (1) 
* De (1) y MD : 
h,=-7; k,=10 
h,=-1; k,= 4 


8,2? 
(+7) + (y - 10)?=18 ó(x+1)?+(y - 4)?=18 
SOLUCIÓN VECTORIAL : 
* Ecuación de la circunferencia dada : 
€: (x+2)7+(y -5)=8 > c=( - 2;5) 
* Los centros de las circunferencias buscadas estarán 
sobre la recta L que para por (- 4; 7) y ce 2; 5). 
Vector dirección de L: =2( - 1;1)>ú= (5 JE 35) 
* Centro de la circunferencia tangente exterior ; 
e O | 
C,= 4; 7)+/18 > =(-7;10, 
il dE Sl 


* Centro de la circunferencia , a la cual es tangente 
de circunferencia dada (por tener menor radio) 


Ca=(-4;7)- V6 (55 E) =10 


E=(x+7).+(y - 10918; €,3(x+1)P+(y- 4)?=18 
PROBLEMA 73 : 


Hallar la ecuación de la circunfrencia que pasa por 
los puntos : (2; —1); (9; 6); y cuyo centro está en la 
recta: x-3y=0. 

RESOLUCIÓN 


yá 


* Sea (h;k) al centro de la 
circunferencia . 
* Como (h;k) ea la recta, 
entonces : 

B-3R=O conccccnsnonasorasas (E) +1) 
* Los puntos dados equidistan del centro (h; k), 
luego se tiene : 


(2-HP+(-1-RP=(9-h)+(6-RkP=r? ...... (IM) 
* Resolviendo (1) y (ID): h=6; k=2 ; r=5 
* Finalmente , la ecuación de la circunferencia será: 
(6) +(y-2)=5? 
> ad+y? - 12% — 4y+15=0 
SOLUCIÓN VECTORIAL : 
* Sean: 
A=(2;- 1); B=(9;6) ; AB=7(1:1) > AB =7(-1;1) 


_— 1 11.5 
: j ; M==(A+B)=| =:2 
M : Punto medio de AB (A+B) ( ) 


L, : Mediatriz de AB; e -151)[t e 2) 


Además: L=1(0;0) +r(3;1)/r e R) 


* Por dato, L pasa por el centro de la circunferencia; 
además este centro es un punto de la mediatriz de 


la cuerda , AB- 
* igualando las ecuaciones de £, y £L : 

L,nL=C=(6;2)> r=((9 -6;6- 2)|=5 

> 8=((4; y)l(x -6)P+(y - 2)?=25) 

PROBLEMA 74 : 
Dado una circunferencia de ecuación 
a*+y?+Ux+Ny+1=0 y una recta de ecuación 
Ax + By+C=0.. Demostrar que el sistema de curvas 
ay? +00 +Ny+1+R(Ax+By+C)=0 se compone 


de todas las circunferencias dadas y es perpendicular 
a la recta dada. 


RESOLUCIÓN : 
* De la ecuación : 
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x*+y?+Ux+ Ny+1+R(Ax+ By+C)=0 
x?2+y?+(u+RA)Ja+(N+RB )y+1+RC=0 
* Ahora de aquí las coordenadas del centro de la 
circunferencia de esta familia : 
ER | 
ALTE 
* De la ecuación : 9 4+y? +ux+Ny+1I=0 


* Ahora de aquí las coordenadas de su centro : 


(53) 


* Sea m la pendiente que pasa por los puntos centros 
de las coordenadas que se acaban de hallar. 
entonces : 


_N4+RB,N———_RB 
AA a 
u+ RA u O 
2 2 2 
* Sea m, la pendiente de la recta : Ax+By+C=0. 
A 


* Entonces : e 


* Luego : mxm=(2)x(-2) > mxm,=-1 


PROBLEMA 75 : 

En la siguiente figura hallar el centro del 
circunferencia , sabiendo que el centro esta en la 
recta L: x- y +4=0 y que esta circunferencia corta al 
eje X yaleje Y formándose cuerdas de 2 y 4 
unidades respectivamente. 


EDICIONES RUBINOS 


* El centro C(h;k) se proyecta las cuerdas 


AB y NM formandose los puntos E y Q 
repectivamente y 


En a] NCQ : Por pitágoras : 


P= (h)i+4 > da MAtciciccnónon 70) 
* Enel A ACE : Por pitágoras : 

a A A e (1) 
* (D=(D: 

E AS E a A (111) 
* De la figura: C(h;k) e L: h-k+4=0 

a A A RAS, (VD 


* (VI) en (1D): (R- 4)P=R? -3 


>? -8k+16=h? -3 >-8k+16=-3> Posh 


“En (VD) h == -4 


>h == > c2:2) 


8.8 


6D Hallar la ecuación de la circunferencia cuyo 


centro es el origen del plano coordenado y además 
es tangente a la recta: x-y+4=0 
A) x*+y?=4 B) x*+y?*=8 

D) x*+y*=16 E) x*+y*=20 


C) x*+y?*=12 


63) Se tiene una circunferencia con centro en el 


eje X, tangénte a la recta: x -12=0; y pasa por el 
punto (4;4). Hallar la ecuación de dicha 
circunferencia. 

A) x*+y?-14x+24=0 
C) x*+y*+8x-16=0 
E) x*+y*-10x+16=0 


B) x*+y*-8x+12=0 
D) x*+y*+14x -24=0 


(7) Calcular la longitud de la tangente trazada 


desde el punto (7; 2) a la circunferencia cuya 
ecuación es: 


4 y?- 6x +2y+1=0 
BJI5u C)4u  D)/20u 


(E) Calcular el área del sector circular formado por 


el semieje positivo de las abscisas, la circunferencia: 
+ y=144 y larecta y=/3x 


A)J3u E)J5u 


1265 PES CIRCUNFERENCIA 


A) 28xu* 
D) 144 xu* 


B) 26 xu* 
E) 169xu* 


C) 24xu* 


(63) Hallar la ecuación de la circunferencia que 
pasa por A(3; 1) y BE1; 3), sabiendo que su centro 
está situado en la recta: 3rx-—y-2 =0 

A) (x-2) + (y-4)J.=5  B)(x-2)* + (y - 4)?*=10 

C) (x + 2)? + (y -8)?=10 D) (x- 1)? + (y - 1)?=5 
E)(x - 3)? + (y- 7)?=36 


(75) Hallar la ecuación de la circunferencia que 
tiene como diámetro a la porción de la recta: 
L: 2x - 3y + 12=0 
comprendida en el segundo cuadrante. 
A) (x + 3). + (y + 2)?=13 B) (x-3)* + (y -2)?*=13 


C) (x + 3)? + (y + 1)=13  D) (x + 3)? +(y - 2)?=13 
E) (x- 3)? + (y -1)*=13 

(Es) Hallar la ecuación de la circunferencia de 
centro (6; 0) y cuyo radio es igual a la distancia del 
punto (+3; 7) ala recta: 4x+2y -11=0. 

A) 20x*4+20y*+240y-639=0 B) 20x?+20y*+240y+639=0 
C) 20x*+20y*+ 240x -639=0 D) 20x?*+20y"- 240x+639=0 
E) 20x*+20y*+240x+639=0 


Determinar la ecuación de la circunferencia 


circunscrita al triángulo determinado por los puntos 
A(; 1); B(15-D) y CC; 0) 

A) (x- 1).+y*=1 B) (x+1)*+y*=1 C) (2-1)*+(y-1)= 
D)x*+(y-1)?=1 E) a*+y?=1 


Determinar la ecuación del diámetro de la 

circunferencia: 

x?+y2-4x -6y- 17= 0 que es perpendicular a la recta: 
L: 5x -2y -13=0 


A) 2x + 5y-19=0 B) 5y-2x+19=0 C) 2x+5y+11=0 
D)2x- 5y+11=0 E) 5y-2x+19=0 


(To) Determine la ecuación de una circunferencia 


tangente a los semiejes positivos y cuyo centro está 
enla recta: L:3y-2x-4=0 

A) x?* + y*- 8x - 8y + 16=0 

B)x?* + y*-4x-— 4y + 16=0 

C) x? + y*-4x-— dy + 8=0 

D) x* + y*- 8x - 8y + 8=0 

E) x? + y? -16x -16y + 32=0 


(E) Determinar la ecuación de una circunferencia 


con centro en el origen y tangente al segmento AB, 
si A(0; 15) y B(4; 12) 

A) x?+y?=81  B)x*i+y?=100 C)x*+y?=144 

D) x*+y*=196 E) x*+y?*=225 -* 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTI 
paz lomrpecoorrlDa so E 


OBJETIVOS : 


* Conocer la definición , propiedades y aplicaciones 
de la parábola , así como saber resolver problemas 
contextualizados con ello. 


INTRODUCCION : 


Se llaman cuvas cónicas a todas aquellas que se 
obtienen cortando un cono con un plano. Debido a 
su origen las curvas cónicas se llaman a veces 
secciones cónicas. 

El matemático griego Apolonio (262-190 A.C.) de 
Perga (antigua ciudad del Asia Menor) fue el primero 
en estudiar detalladamente las curvas cónicas. 
Apolonio descubrió que las cónicas se podían 
clasificar en tres tipos: elipses, hipérbolas y parábolas. 


Las elipses son las curvas que se forman cortando 
un cono con un plano que solo toca uno de los 
mantos del cono y no es paralelo a una de sus aristas. 
Las hipérbolas son las curvas que se forman al cortar 
un cono con un plano que tocas los dos mantos del 
cono. Las parábolas son las curvas que se forman 
al cortar un cono con un plano paralelo a una de 
sus aristas. Apolonio demostró que las curvas 
cónicas tienen muchas propiedades interesantes. 
Algunas de esas propiedades son las que se utilizan 
actualmente. para definirlas. En la página 
construcción se estudian las definiciones de las 
curvas cónicas como lugares geométricos, que son 
las más utilizadas en las matemáticas modernas. 
Quizás las propiedades más interesantes y útiles que 
descubrió Apolonio de las cónicas son las llamadas 
propiedades de reflexión. Si se construyen espejos 
con la forma de una curva cónica que gira alrededor 
de su eje, se obtienen los llamados espejos elípticos, 
parabólicos o-hiperbólicos, según la curva que gira. 
Apolonio demostró que si se coloca una fuente de 
luz en el foco de un espejo elíptico, entonces la luz 
reflejada en el espejo se concentra en el otro foco. Si 
se recibe luz de una fuente lejaña con un espejo 
parabólico de manera que los rayos incidentes son 
paralelos al eje del espejo, entonces la luz reflejada 
porel espejo se concentra en el foco. Esta propiedad 
permite encender un papel si se coloca en el foco 
de un espejo parabólico y el eje del espejo se apunta 
hacia el sol. Existe la leyenda de que Arquímedes 


3 E CAPÍTULO 


. SHE 


(287-212 A.C.) logró incendiar las naves romanas 
durante la defensa de Siracusa usando las 
propiedades de los espejos parabólicos. En el caso 
de los espejos hiperbólicos, la luz proveneinte de 
uno de los focos se refleja como si viniera del otro 
foco. En la página reflexión se estudian las 
propiedades de reflexión de las cónicas. En el siglo 
XVI el filósofo y matemático René Descartes 
(1596-1650) desarrolló un método para relacionar 
las curvas con ecuaciones. Este método es la llamada 
Geometría Analítica. En la Geometría Analítica las 
curvas cónicas se pueden representar por 
ecuaciones de segundo grado en las variables x e y. 
En la página ecuaciones de las cónicas se presentan 
las ecuaciones más sencillas de las curvas cónicas 
que corresponden a las que tienen su centro o, en el 
caso de la párábola, su vértice, en el centro y su eje 
de simetría coincide con uno de los ejes 
coordenados. Quizás el resultado más sorprendente 
de la Geometría Analítica es que todas las ecuaciones 
de segundo grado en dos variables representan 
secciones cónicas. Este hecho es el tema de la página 
sobre la ecuación general de segundo grado en dos 
variables. En excentricidad y directriz se presentan 
las ecuaciones generales de las cónicas expresadas 
en términos de la excentricidad, la distancia del foco 
a la directriz y el ángulo del eje de simetría. Sin lugar 
a dudas las cónicas son las curvas más importantes 
que la geometría ofrece a la física. Por ejemplo, las 
propiedades de reflexión son de gran utilidad en la 
óptica. Pero sin duda lo que las hace más 
importantes en la física es el hecho de que las órbitas 
de los planetas alrededor del sol sean elipses y que, 
más aún, la trayectoria de cualquier cuerpo sometido 
a una fuerza gravitatoria es una curva cónica. El 
astrónomo alemán Johannes Kepler (1570-1630) 
descubrió que las órbitas de los planetas alrededor 
del sol son elipses que tienen al sol como uno de 
sus focos. Más tarde el célebre matemático y físico 
inglés Isaac Newton (1642-1727) demostró que la 
órbita de un cuerpo alrededor de una fuerza de tipo 
gravitatorio es siempre una curva cónica. Una manera 
sencilla de resumirla importancia de las curvas cónicas 
es mencionarlos nombres de los principales personajes 
cuyo trabajo ha estado relacionado con las cónicas: 
Apolonio, Arquímedes, Kepler, Descartes y Newton. 


EDICIONES RUBINOS 


Cualquier cuerpo lanzado al aire de forma oblicua u 
horizontal descrive un movimiento parabólico bajo la 
acción de la gravedad. Por ejemplo es el caso de una 
pelota que se desplaza rotando. 


Fotsgrafía estroboscópica de una pelota de tenis que se desplaza hacia la derecba, 
botando contra el suelo. Podemos distinguir dos arcos parabólicos. También <emos como 
el tamano del arco sé va baciendo más pequeno, la pelota cada <ez bota a menor altura, 
debido a la pérdida de energía que experimenta en cada colisión. 

También, es caso de los chorros y las gotas de agua que 
salen de los caños de las numerosas fuentes que 
podemos encontrar en las ciudades. El desplazamiento 
bajo la acción de la atracción gravitatoria de la Tierra 
permite obtener bonitos arcos parabólicos. 


me? detengámonos un poco más en la parábola. 
Nos la encontramos, sobre todo , en ciertos 
fenómenos interesantes de reflexión: del sonido, de 
ondas electromagnéticas y de la luz, como caso 
particular de onda electromagnética. 

Pero aparece también en la Mecánica. Veamos 
algunos ejemplos: 


La parábola es la curva que adopta un cable que 
tenga que soportar una carga, un peso, 
uniformemente distribuido . La catenaria es la curva 
que adopta un cable sostenido por sus extremos 
debido a su propio peso. Por otro lado, la curva que 
adopta el cable es una parábola cuando, 
despreciando su propio peso, es una carga 
uniformemente distribuida la que soporta. En el 
puente colgante, los cables, adernás de su propio 
peso, tienen que soportar el de la plataforma. 


Por ello, la forma exacta que adoptan los cables es 
una «combinación» de la catenaria y la parábola. 
La diferencia entre ambas curvas es muy pequeña, 
De hecho, los ingenieros suponen en sus cálculos 
que es una parábola, dada la simplicidad de su 
ecuación frente a la ecuación de la catenaria. 

Una de las propiedades más importantes de las 
formas parabólicas es que cualquier rayo que incida 
de forma paralela al eje de la parábola rebota en su 
superficie pasando por el foco. La parábola sirve para 
concentrar los rayos de luz en un punto, el foco, en 
el caso de la cocina solar, o las radiaciones 
electromagnéticas, en general, en las antenas 
parabólicas. Pero también sirve, como en el caso 
del faro de un coche, para conseguir que la luz que 
sale del foco se concentre en un haz más o menos 
cerrado. 


CONSIDERACIONES 
PRELIMIVARES SOBRE 
LAS CÓNICAS 


La palabra cónica se deriva de la palabra cono , que 
es una figura geométrica que es generada por una 
recta que se mueve de tal manera que siempre pasa 
por una curva plana dada fija y por un punto fijo que 
no está contenido en el plano de la curva fija dada. 


La recta móvil se llama generatriz y la curva fija dada 
se llama directriz y el punto fijo se llama vértice de la 
superficie cónica. El vértice divide a la superficie 
cónica en dos porciones cada una de las cuales se 
llama hoja o rama de la superficie cónica.- 
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* Las cónicas , abreviación 
de secciones cónicas , son 
curvas que se obtienen 
mediante la intersección 
de un cono circular recto 
con un plano. 


GENERATRIZ * Estas cónicas son 
circunferencias cuando el 
plano es perpendicular al 
eje del cono. 


* Son elipses cuando el 
plano está inclinado 
ligeramente, pero solo 
intersecta a una rama del 
cono . 


* Son parábolas cuando 
el plano aún más 
inclinado, de modo que 
es paralelo a solamente a 
una generatriz e intersecta 
a una rama del cono. 


* Son hipérbolas cuando el 
plano intersecta ambas 
ramas del cono. 

Si el plano contiene al vértice , la intersección del 
plano y el cono es un punto , una línea o un par de 
líneas que se cortan. Estas se llaman cónicas 
degeneradas. 


HIPÉRBOLA 


Todas las cónicas tienen una propiedad común que 

e ; satisfecha por sus puntos , y es el cociente de la 

de estos puntos a un punto fijo F llamado 

entre la distancia de los puntos a una recta fija 

am: ida directriz es una constante «e» denominada 
ad de la cónica. 


_ d(M;F) 
d(M;L) 


PARÁBOLA 


Es el lugar geométrico de los puntos , donde cada 
punto equidista de una recta llamada directriz y un 
punto llamado foco 


Por difinicion: 
INF|=d(N;L) 
[QF|=4(Q;L) 
Excentridad: 
INF 
UNT 


Toda las cónicas son simétricas con respecto a sus 
ejes de simetría , es decir si se trata de una cuerda 
perpendicular al eje de simetría , la cuerda quedará 
dividida en dos partes iguales. 


EDICIONES RUBISOS ES 
* Dada la recta fija L , denominada directriz y un 
punto fijo “F”, denominado foco que no pertenece 
a dicha recta. + 


* Se define la parábola, como el lugar geométrico 
del conjunto de puntos P(x;y), quo equidista del 
foco “F” y la recta L. - 


SEGÚN LA DEFINICIÓN: 


“F” es un punto fijo (Foco), L es una recta directriz y 
P(x;y) es un punto cualquiera de coordenadas 
genéricas x e y de la parábola, luego: 


a(P; F) = d(P; Z) 


* Por definición de cónica: 


d(P; F) 
d(P; E) 
* Luego: 


e=1, donde e es la excentricidad de la parábola. 


ELEMENTOS ASOCIADOS A 
LA PARÁBOLA 


* Foco F 

* Directriz SP 

* Eje Focal L, 

* Vértice V(h; k) 

* Lado recto MM(MM = 4p) 
* Parámetro p(VF = VO =p) 


* Cuerda Focal : AB 
* Cuerda - “TS 
VÉRTICE (V): 


Es el punto donde se intersecta la parábola con el 
eje de simetría. Y 
1 


FOCO (F) : 
Es el punto sobre el 
eje de simetría a |p| 
unidades del vértice. 
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EJE DE SIMETRÍA : Es una recta que pasa por el foco 
, por el vértice y es perpendicular a la directríz. 


DIRECTRIZ (L,) :Es una recta perpendicular al eje 
de simetría y que está a |P| unidades del vértice 
opuesto al foco. 


CUERDA : Es un segmento que une dos puntos de 
la cuerda (AB; LR; NM) 

CUERDA FOCAL : Es una cuerda que pasa por el 
foco (AB; LR)- 

LADO RECTO : Es una cuerda focal perpendicular 
al eje de simetría ( LR). 

RADIO VECTOR : Es un segmento que une el foco 
con un punto de la parábola (RA;FB;FL; FR) 

* La longitud del Lado Recto de cualquier parábola 
es l4pl. 


ECUACIONES DE LA PARÁBOLA 


Las diversas formas de la ecuación cartesiana de una 
parábola, depende de la ubicación del eje focal, con 
respecto a los ejes coordenados. 


A) PRIMERA FORMA (caxóxica) 2 


Es cuando la parábola tiene su vértice en el origen y 
su eje de simetría en el eje X 


Por definición: 


|EF|Í=d(E; L,)> f(x; p)?+ y? =|x + pl 
F 2 
= (Vt=:p +?) «= (Ja + pl) 
> x? -2px+ p?+y?=x?4+ 2px + p? 


> y? -2px=2px > | y"=4px 


L, Y, Ey) 


Longitud del lado recto = |4pl. 


Si p>0, la parábola estará hacia la derecha de su 
vértice. 
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Sip < 0, la parábola estará hacia la izquierda de su 
Sica: 


B) SEGUNDA FORMA (cavóyica ) £ 


Es cuando la parábola tiene su vértice en el origen y 
su eje de simetría en el eje Y 


* Por definición : 
lEF|=d(E;L,) 
2 
> ly =letp] > (ía (y 2) =p)” 
> ay? -2py+p?=y*+2py+p? >x? - 2py=2py 

> 

Longitud del lado recto = |4p|. 
Sip > 0, la parábola estará hacia arriba de su vértice. 
Sip < 0, la parábola estará hacia abajo de su vértice. 
€) TERCERA FORMA (orbixaria)o 


Es cuando la parábola tiene su vértice en el punto 
V(h;k) y su eje de simetría es paralelo al eje X. 


* Parábola horizontal ordinaria: (y kJ? = 4p(x+h) 
* Foco ; F(h+p;p) 

* Longitud del lado recto : |4p]. 

* Ecuación de la directriz : L,: x=h — p 

* Ecuación del eje de simetría: L,+ y = R 
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Coordenadas de los extremos del lado recto : 
L(h + p; k+|2p|) 

ón + p; k-|2p|) 
%h Si p>0, la parábola estará hacia la derecha de su 
vértice. 
% Sip < 0, la parábola estará hacia la izquierda de 
su vértice, 
D) CUARTA FORMA (orbivaria ) 


Es cuando la parábola tiene su vértice en el punto 
V(h;k) y su eje de simetría es paralelo al eje Y 


Yi 


* Parábola vertical ordinaria: (x-h)? = 4p(y-k) 

* Foco: F(h;k+p) 

* Longitud del lado recto: |4pl. 

* Ecuación de la directriz; L,: y=k — p 

* Ecuación del eje de simetría : L,: x =h 

* Coordenadas de los extremos del lado recto : 
L(h+|2p|; k+p) 
R(h —|2p|; k+ p) 

Si p >0, la parábola estará hacia arriba de su 

vértice. 

Si p <0, la parábola estará hacia abajo de su 
) 
vértice. 
EJERCICIO 1: 


Por el foco de la parábola y? = 4x pasa una cuerda 
que forma un ángulo de 53? con el eje X. Determinar 
el baricentro del triángulo formado por el vértice de 
la parábola y por los extremos de la cuerda. 


RESOLUCIÓN : 
y? =4AXiocononcnaroso (1D) 


y*=4px => 4p=4 >p=1 h ; 


Baricentro del AOAB necesitamos conocer las 
coordenadas de los vértices del triángulo , es decir 
nos faltaría conocer los puntos A y B . Observamos 


que A y B' son puntos comunes a la cuerda AB y 
a la parábola. 


* Datos de la cuerda AB: F(130) am= 1g53 = 3 


* Ecuación de AB: y-0=Í(%-1) >3y=4x-4 
Ecuación de AB: 0=4x — 3Y—4 cucunsoross 1419) 
AyB ¿ABN parábola: De (1H): 


3y+4 y 
4 
* (1) en (D: 


Hommccoscocionrrrtnsosresrarancsasenos (In > 


> y=4>En (MI) : x=4 > A(4; 4) 
>y=-1>En(MI): ==> A 751) 
Baricentro del 
1 


1 17 
AOAB: G(ax'; y'):x"== 42 [=== 
O. (ac; y"): 6 Z[0+4 2) 12 


1 17 
(044 Da >| <L: 
y=gl cm (E 1) 


EJERCICIO 2 : 
Demostrar que la longitud del lado recto de la 


parábola y? = 4px, es igual a |4 p| 
RESOLUCIÓN : 


-[rEl=l»,+pl 


* Ecuación de la parábola: 
y" = 4px 


* De la figura: L(P, m) e parábola : 
m? = 4pp >m*= 4p? => m=2p 
>|LR| = 2m = 2(2p) = 4p >|LR|=14p| 
EJERCICIO 3 : 


Demostrar que la longitud del radio vector de 
cualquier punto E(x, ; y,) de la parábola x? = 4py es 


igual aly,+pl. 

RESOLUCIÓN : 

Aplicando la definición de parábola : 
[FE|=d(E;L) 


L.g-9-p 


EJERCICIO 4 : 


Determinar en la parábola y?=16x, los puntos cuyos 
radios vectores son iguales a 13. . 


RESOLUCIÓN : Y A(e,5y 


y? =16Xonsroenssnos(L) 


> y?=4px >16 = 4p >4=p 
* Por dato:|477)=13 


(E -0 707) =uo* 


> (11-41) ty] =169caorronmasensrsss (1) 


Ax, Jeparábola y?=16% pmoonoronros (11) 
"ben: (x,-4)*+16x,=169 

; 2 8x+16+16x, - 169=0 

S 


x?-8x,-153=0 
x; 17 
ED 
> £/=-17 No cumple 
>11=9 > En(11): y, =+12 
=>A=(9:12) A A'=(9;-12) 
EJERCICIO 5 : 


Una parábola pasa por N(2;4) y M(8;-1),su directriz 
esy=- 6. Hallar la ecuación de la parábola siel vértice 
es diferente de N y M. 


RESOLUCIÓN : 

(5h)? =4p(y — R)imsoccmomorrorososs (a) 
N(-2;4) € parábola (-2-—h)? = 4p(4—h) 
> 4+4h + h*= 16p — 4pk 

> e -16P y 


pdas ortanionos (1 


N(-2;4) 


M(8;-1) X 


y=-6 
y+6=0 
M(8;-1) € parábola (8-%)?= 4p( - 1h) 
>64- 16h + h*= -4p4pk 


Mi 3 
A bra de, 
Ap e 


a y FE 
des A 3h? -16h+64+4p 
3 A4p 


AN Na _16p=h? —16h+64+4p 
2 20h=60+20p > h—3= Persommnarnios (aa) 


y=k-p 


ser parábola vertical ordinaria: f o 
PEO RAG= Peinucaooniasismisecioos (IV) 
1V):h-3=k+6= h-9=k.....(V) 

Zi MEA 4-16(h 3) 
A) 
EIN 
Ah =122 222012 


=k 


=k.. (VI) 
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hi 12462 
-4h+12 aa 
> (h-9)(Ah+12)=h? -12h+52. 
>-4h*+12h+386h-108=h* —12h+62 
> 0=5h* -60h+160>0=h*-12h+32 
h Bu 
A 
>h-8=0=> h=8 > En(V): k=-1= V(8;-1)No cumple 
>h-4=0 > h=4> En(V): k=-5> V(4;-5)en(IV)p=1 


>En(a):|(x-4)*=4(y+5) 
EJERCICIO 6 : 


Hallar la ecuación y la longitud de la cuerda focal de 
la parábola y?- 4x-2y +9 = 0. La cuerda focal pasa 
por el punto D(6;n) que pertenece a la parábola 
(n<0). 


RESOLUCI ÓN : z 


*(V)=VI): h-9= 


y? -4x-—2y+9=0....(1) 
> (y-k)*=-4p(x-k) 
> y? - 2y+1=4x - 9+1 
> (y-1)?=4x-8 
>(y-1)=4(x-2) 
> V(2;1)14p=4> p=1 


Y 


D(6;-3) 
D(6;n) e parábola: n? — 24 - 2n+9=0 
n?*-2n-15=0 
O 
n 3 
=> n=5 Nocumple n=- 3 > D(6;-3) 
* Cuerda focal: AD: Datos: F(3:1) a D(6;-3); m=- 2 
* Ecuación de: AD: y -1=-5(3-3) 
* Ecuación de AD: 4x+3y-15 =0 
A y D cuerda ADnparábola : 
y? dx —2y+9=0 cusmrecarioasensominnas (1) 
4x+3y-15 =0 cocccisioioneoson arsscarmasass (11) 
15 - ALGA 
4 


De (1: =D cnica (MÍO 


“MentD: y? ia) 


EDICIONES ROUBRIÑNOS [anys 


> y? -15+3y-2y+9=0> y? + y - 6=0 
3 


A 


3 y 
>y=-3> En (111) Po >D(6;-3) 


>y=2> En (HT): 5 >A(752 


) 
n= (2-0) +(24+3)?= 27 +25= 


EJERCICIO 7: 

Demostrar que la ecuación de una parábola 
horizontal ordinaria es : (y -k)? = 4p(x — h) 
RESOLUCIÓN : 


* Tomaremos sobre la parábola un punto cualquiera 
E(x ; y) y aplicaremos la definición de la parábola: 


F(h+p;k) 


ha 
xh+p=0 SE 


[EF |= d(E;L) 


> lx -(h+p)]! +(y kJ? =|x — h+pl 
2 e 2 
> (mp P+ 0-27) =(l5-(8= p) 


a? —2lh+ pjer(h+p) + y? —2hy +2 7 2h — pj (h— p) 
>: -2hx-2ps+h2+2hp+p?+y? —2kyah me? — 2hx+2p+h — 2ph+p 


2 


> 2px+2hp+y? - 2hy+h*=2px - 2ph => y - 2ky+k*=4px -4ph 
> (y -kP=4p(x-h) 
EJERCICIO 8 : 


Determinar la ecuación de una parábola- que 
pasa por los puntos A(4;-2) y B(-2;4), sila recta 
L: y=-4 pasa por el vértice de esta parábola. 


RESOLUCIÓN : 


(*-h)? = 4p(y-k) De la figura: k =- 4 
* Ecuación de la parábola: A(4 ; -2) € parábola : 


(-h)? =4p(y+4)........ AR y 
> (4-h)? =4p(-2+4) 
h? -8h+16 


16-8h+h*=8p > TS RANIA AO y! 


8 


L 


BE 2;4) € parábola : 
(-2-h)? = 4p(4+4) > 44+4h+h? =32p 


h?+4h+4 
E reonñocasosaso (HL, 
* (D) = (IM: a 


4(h* -8h+16)=h*+4h+4 
> 4h* - 32h + 64=h*+4h+4 
3h? = 36h+60=0 > h? -12h +20=0 


-10 
SS 


* h-10=0 >h=10 A hk=-4>V(10;-4) > Pz 
> 


* h-2=0> h=2.k=-4> V(2;-4) > p==3 


> En (1): (x-10)?=18(y+4) 
> En (1): (x-2)*=2(y+4) 
EJERCICIO 9 : 


Determinar la ecuación de la parábola que tiene su 

3 Vértice en VE2;1) y cuyos extremos del lado recto 
son (0;0) y (-4;0). Hallar también el área del 
triángulo formado por el vértice de la parábola y los 
extremos del lado recto. 


RESOLUCIÓN : 

(x—h)? =4p(y-Rk) 

> (+2)? =4p(y — 1)ucococcrroor( 02) 
* El foco , es punto medio del lado recto AB ; 
F(-2;0) >|yF|=p 4 
>|l0-1=p >1=p 


Eso la parábola esta debajo del vértice : un 
= A(y-1) 


> ABRA 


EJERCICIO ES q 

Se tiene una parábola horizontal ordinaria cuyo 
vértice esta en la recta £: x+y-5=0. Se sabe que 
p=I y que la parábola pasa por los puntos A(6;7) y 
B(6;n). Hallar la ecuación de la parábola y las 
coordenadas del punto B y el área del triángulo 
formado por el vértice de la parábola y los puntos A 
y B (h>0). 

RESOLUCIÓN : 


y 
L:ix+y-5=0/ 0 E 
510 
(y-k)? =4p(x-h) > (y-k)?=4(x-h) an 5 
V(hik) eL: h+k- 5 = 0>h=5-k 2. ocrietielos (1) 
A(6;7) parábola : (7 — k)2=4(6-h) 2 


49-14k+k*=24-4h =>k*-14k+4h+25=0 ...(II) 
* (1) en (1D): R'-14k + 4(54J+25-=0 


> K-14k+20- Ak +25=0 > K-18k+45=0 
z h -15 


á Sa 5 ES 3 


ak=15> En(D) : e 10 > V(-10;15) > no cumple 
k=38>En():h=2 >V(2;3) 

Eta +(y-3) =4(x-2) 

'B(6;n)eparábola (n- 3) =4(6-2) 


els 


> A n-3=14 
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OUACIÓN GENERAL pra. 
PARÁBOLA 
La ecuación general de una parábola: Fea del 
desarrollo de la forma ordinaria. 
* Forma ordinaria de una parábola de eje horizontal: 
(y —k)*=4p(x —h) 
> y? —-2ky + E?*= 4px - 4ph 
2 2 Es 
> y” -4px-—2ky + h*“+4ph =0 
* Generalizando la ecuación : 
y? + Dx+Ey +F=0|;D>+0 
* Forma ordinaria de una parábola de eje vertical : 
(x—h)P=4p(y -k) 
> x? - 2hx + h*= 4py-4pk 
> 2? - 2hx- 4py+ h*+4pk=0 
* Generalizando la ecuación : 
a? + Dx+Ey +F=0| ; E+0 
1) Analizaremos ahora la ecuación de una parábóla 
horizontal; y? +Dx+Ey+F=0 
Esta ecuación general la pasaremos a su forma 
ordinaria : (y-k)*? = 4p(x-h) 


E? 
4 


EY E? -4F 
> (> 5) =- Dx+ 4 RS) 


«eun 


4 SiD+0. la ecuación (II) representa a una 
parábola horizontal ordinaria. 
4 Si D=0, la ecuación (1) queda así : 


( o 
IES 4 


2 
si ——_——=>0, 
% Z >0 


horizontales 


a +E--Ds- F+=— 


aessasos (TE) 


E? E 
4D 


representa dos rectas 


Y Si 
coincidentes . 
Y Si E representa un conjunto 


2) Analizaremos también la is ce tod : la 
parábola vertical. > Ñ 


A ES 
E E =0 representa dos rectas horizontales 


+DXx+Ey +F=0- 


Esta ecuación general la pasaremos a su forma 


ordinaria: (x- h)? = 4p(y —k) 

2 

>:x LIA SA 

4 4 

2 

>(=+2) LS (1) 

de ( 2 
Slr+=| =- = E) 

(+ 2 >= 


% SiEz0,la ecuación (II) representa a una 
parábola horizontal ordinaria. 


+ SiE=0 , la ecuación (1) queda así : 


(ajo 


D* 3 ES representa dos rectas verticales . 


de Si 
D? -4F 


de Si =0 rectas 


horizontales coincidentes 


DEE E 


representa dos 


de Si 


EJERCICIO 11 : 


¿Qué ecuaciones de las expuestas a continuación 
determinan una parábola , una recta horizontal, una 
recta vertical , dos rectas horizontales ,tectas 
verticales, el conjunto vacío? de ser una e a 
determinar p yel vértice. 


<0 representa un conjunto vacío. 


a) x*- dx+8y+28=0 b) y*-8y + 7=0 
e)x-2+5=0 d) x*+4%- 21=0 
e) yi+ 8y +16 =0 P x*- 6x+9=0 


£) y* + 6y -2x+11=0 
RESOLUCIÓN : 
a) x? —4x+8y+28=0 > x? — 4x+4=-8y-—28+4 


(«-2)=-8(y+3) > Es una parábola vertical 
ordinaria de vértice V(2;-3) y p=-2 


b) y? -8y+7=0 > y? -8y+16=-7+16 
> (y-4J=9> y-4=13> y-4=3>y=7 
y-4=-3>y=1.Son dos rectas horizontales. 
0) x?-20+5=0 > x? - 20+1=-5+1 > (1 -1)=-4 
Es el conjunto vacío o no existe figura geométrica . 
d) x*+4x-21=0> x*+4x+4=21+4 
> (x+2)P=25 > x+2=15 
cars =>xF3 6 
x+2=-5>x=-7 


=C(6;- 


=> Son dos rectas verticales. 

e) y?+8y+16=0 > y?+8y+16=- 16+16 

> (y+4=0 > y=-4 

> Es una recta horizontal . 

f) x? -6x+9=0> 1? -6x+9=-9+9 
>(x-83)=0 > x=3 

> Es una recta vertical. 

E) y*+6y - 2x+11=0 > y*+6y+9=2x - 11+9 
> (y+3).=2x-2 > (y+3)?=2(x -1) 

>>Es una parábola horizontal ordinaria de vértice. 


V(;-8) y p=Z 


EJERCICIO 12 : 
Determinar la ecuación de la parábola cuyo eje es 
horizontal y que pasa por los puntos A(3; 3), B(6; 
5), C(6;-3). 
RESOLUCIÓN : 
* Sea la parábola de eje de simetría horizontal: 

: y +Dx+Ey+F =0 oncracesnssosmosss (1) 
'A(353) e parábola: 9+3D+3E+F=0 sonsrmoo (1) 
B(6;5)< parábola: 25+6D+5E+F=0......... (11) 
3)e parábola : 9+6D - 3E+F=0....... (aa) 


* De (1): F= - 3E- 3D-9oomicoooonmensirnsrsmoseso (IV) 
* (IV) en (ID: 25+6D+5E-3E-3D-9=0 


>16+3D+2E=0......cooronsroorearasos (v) 
* (IV) en (ID: 9 + 6D - 3E - 3E- 3D - 9=0 
> 3D - 6E=0 > D-2E=0........... (VI) 


. , paria 
De My (VD: + _o=0 


16+4D=0= D=-4 
* En (V): E =-2 
* En (IV): F=9 
> En (1): y*- 4x-2y + 9=0 
EJERCICIO 13 : 


Determinar la ecuación de una recta L que pasa por 
el foco de la parábola 2x?-8x-3y - 4=0, si la 
pendiente de L es igual a 4 veces la longitud de lado 
recto. 


RESOLUCIÓN : 
2x? — 8x — 3y -4=0> (x-—h)?=4p(y-k) 
> 2x? - 8x=3y+4 > Lx? — da+4)=3y+4+8 
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> 2x2) P=3(y+4) > (2 2 (y+4) 


3 3 
AS == — =— Y, 
= V(2; 4) n4p= > p= 


Por ser una parábola 
vertical: 


Fisk +p)=F (2; a m=4(3)=5 


* Ecuación de la recta £ : 


y+ E =6(x - 2) > 8y+29=48x - 96 


>|L: 0=48x - 8y - 125 
EJERCICIO 14 : 


Se tiene la parábola y*-nx-10y+41=0. Si se sabe que 
el foco es F(5; 5) y que n es un número positivo 


menor que 7; hallar el valor de n y la longitud del 


lado recto. 
RESOLUCIÓN : 
y? —nx-10y+41=0 => (y- -R)P=dplx— h) 


> y? - 10y+25=nx - 41 +25 > (y-5P=n(x A 


v(E 
n 


* Por ser una parábola horizontal : 


15)> 4p=n SP eii) 


Fh +p; pro +» 55) 


AA 


* Por dato del problema el foco es F(5;5): 


3, 


Flb: Del Pp 


* eualindo 1 las abscisas : 


50, > 20n=61+n* > 0=n? - 20n+64 


Sa=16 5 no cumple 
nt 
RENTO: p1=ILR= [4p|=4 


TANGENTES A UNA PARÁBOLA 


Vamos a ver dos métodos para hallar las ecuaciones 
de las tangentes a una parábola . 


ID PRIMER MÉTODO : 


Cuando se conoce el punto de tangencia . 
A) CASO 1: Usando fórmulas para cada tipo de 
ecuación : 


Ecuación de T=? Datos conocidos ES =4px 
A(x;5 y1) 


Ecuación de T': y,y = 2p(x + x,) 
Y 


Ecuación de T'=? - 
ej 

Datos conocidos4* 4py 

A(x5 y1) 
Ecuación de T': x,x =2p(y+y,) 
Ecuación de T=? 
(y -k)F=4p(x—h) 
Alxi5 y;) 
Ecuación de T': Yi 


Po my =p (EE - ») 


Datos conocidos 


Alo; 
(259) Ecuación de T=? 


Datos conocidos¿(Y 7 -hP=4px—Rk) 
A(x;; y). 


Ecuación de T': 
(x=, =hJ6s—1)=4p 21») 


B) CASO 2 : Usando traslación de ejes : 


EDICIONES RUBINOS INCAS 


Cuando se conoce el punto de tangencia y se desea hallar 
la tangente a una cónica se puede aplicar traslación de 
ejes al punto de tangencia y aplicar la propiedad 
estudiada en dicho capítulo . 
PROCEDIMIENTO : 

1) Al inicio tenemos los siguientes datos : 

* Ecuación de la parábola . 

* Punto de tangencia , 


2) Aplicaremos una traslación de ejes al punto de 
tangencia. 
3) Después de la traslación la ecuación quedará así: 


a *+Dx'+Ey'=0 (Si es una parábola vertical) 
y ?+Dx'+Ey'=0 (Si es una parábola horizontal) 


4) La tangente en el punto de tangencia será: 
T: Dx'+Ey'"=0 
5) Como ya tenemos la ecuación de la tangente T 


pero en el sistema final, deberemos pasar está 
ecuación al sistema inicial . 


MM) SEGUNDO MÉTODO : 


MÉTODO DEL DISCRIMINANTE : 


Este método del discriminante sirve para resolver 
problemas sobre tangentes a cualquier cónica ; es 
un método general. 


PROCEDIMIENTO : 


1) Ecuación de la parábola 
Ecuación de la tangente 


A una de las ecuaciones le debe faltar 7 dato 
T 


2)intersectar: parábola n tangente. 

3)A la ecuación que resulta de la intersección, le 
aplicaremos el discriminante b*- 4ac=0. 

4) Al aplicar el discriminante , hallaremos el valor 
que deseamos obtener, 


La parábola es una ecuación de segundo 
grado,como lo es ax*+bx+c=0 . 


Si quisiéramos determinar la naturaleza de las 


soluciones de esta ecuación , deberemos analizar 
el discriminante : 

4 Si el b?- 4ac>0 : significa que hay dos soluciones 
reales y diferentes, Con relación al gráfico , la parábola 
y la recta tienen dos puntos en común (L,). 

4 Si el b”- 4ac<0 : significa que hay dos soluciones 
imaginarias , es decir no hay solución real . Con 
relación al gráfico , la parábola y la recta no tiene un 
punto común (L,). 

4 Si el b?- 4ac=0 : significa que hay dos soluciones 
reales pero iguales , es decir una solución. Con 
relación al gráfico , la parábola y la recta tienen un 
punto en común (L,) 


EJERCICIO 15 : 
Hallar la ecuación de la tangente y la normal a la 


+ parábola x*- 6x+5y-11=0 en el punto E(2;- 1). 


RESOLUCIÓN : 
a*-—6x+5y-11=0 > (x-—h)?=4p(y-k) 

> 1? -6x+9=- 5y+114+9 > (x-— 3)P=-5y+20 
> (x-3)=- 5(y-4) 

V(3:4) > 4p=-6= p==% Y 


* Como se conoce la ecuación de la parábola y su 
punto de tangencia ; para hallar la ecuación de la 
tangente podemos usar la fórmula : 


T: (x,—hMx—h) =4p [12 - 1) 


=> T:(- 2310-94 3) [22- ) 
> T: 2x — y+3=0 > my=2 : 
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Datos de la normal: E(-—2;-1) Am=-> 


hs E 1 
Ecuación de.la normal : y+i=- Se +2) 

N:x+2y+4=0 
EJERCICIO 16 : 


Se tiene la parábola x?=4py donde p>0 . 


D) Demostrar que las tangentes a la parábola en los 
extremos del lado recto se cortan en la intersección 
del eje de simetría con la directriz . 


lI)Demostrar también que las tangentes son 
perpendiculares entre sí. 


RESOLUCIÓN : 
D) Graficando el problema : 


Debemos demostrar que : T, NT: E(0;- p) 


Sabemos que |LR|=|4p|=4p > R(2p; p) y L(- 2ps p) 


* Ecuación de : 
T,: x,=2p(Y+9,) AT,: 22x=2p(y+p) > x=y+p 
E A E Ar (2) 


* Ecuación de : , 
To: x,x=2p(y+y,) > Ta: - 2px=2p(y — p)>-x=y+p 
A Tp x+y+p=1 > Mp, = 1.4. E 1400 e arroicracia (B) 
* Luego nmersectamos las tangentes T, OT: : 
T,:x-y-P= A Y 
Ta: x+y+ p: We cobisiianor vascas (AL) 
* Sumando : 2x=0>x=0 
dE my» 
> T, NT: E(0;- p) 
iDDebenos demostrar que 2 1 T3, es decir: 


* Las tangentes en los extremos del lado recto se 
cortan en el punto de intersección del eje de: simetría 
con directriz. 


* Los tangentes en los extremos del do recto son 
perpendiculares entre sí . o 
EJERCICIO 17 : 
Hallar la distancia entre el foco de la parábola x*=y 
el punto de intersección de las rectas tangentes 
trazadas a dicha parábola en los extremos del lado 
recto . 
RESOLUCIÓN : 

xa? =y > x*=4py > 4p=1> p==> 
Vamos aplicar la demostración anterior para resolver este 
problema : 
Por la demostración del ejemplo anterior: 


E ¿l1_(_21- 
E=(0; 7) =|EHÍ : ( z) 


PROPIEDAD DE REFLEXIÓN DE 
LA PARÁBOLA . 


Vamos a suponer que se gira una parábola sobre su 
eje de simetría el resultado es una superficie llamada 
paraboloide de revolución . Si una fuente emisora 
de luz se coloca en el foco de un espejo que tiene la 
forma de un paraboloide de revolución, todos los 
rayos de luz que emanen de esta fuente se reflejarán 
en el espejo siguiendo líneas paralelas al eje de 
simetría. Esta propiedad se utiliza en los reflectores, 
faros buscadores, lámparas y otros dispositivos. 


EDICIONES RUBIÑNOS ¿My 


De manera contraria , supongamos que de una 
fuente lejana emanan rayos de luz u otras señales 
prácticamente paralelos entre sí. 

Si estos rayos de luz u otras señales tocan la 
superficie de un espejo parabólico , cuyo eje de 
simetría es paralelo a ellos , se reflejarán hacia un 
solo punto que es el foco de la parábola . 

Esta propiedad se utiliza en los espejos usados en 
telescopios, lupas, antenas parabólicas, algunos 
dispositivos solares y otros dispositivos . 


Y 
Rayos de Luz 
ON RE X 
Rayos de Luz 


OTRAS APLICACIONES DE 
LA PARÁBOLA 


DEl cable de un puente colgante adquiere la fogná 
de una parábola. Ver figura A. 


II)Todo cuerpo que es lanzado con una vélocidád 
determinada formando con la horizontal un ángulo 
diferente de 90”, describe un movimiento parabólico. 
Ver figura B . Si un avión vuela horizontalmente y 
abandona un proyectil (bomba); la trayectoria que 
describe la bomba con respecto a un punto fijo en 
la tierra , es una parábola . Ver figura C . 


FIGURA A : PUENTE COLGANTE 


FIGURA B : TRAYECTORIA DE UN 


PROYECTIL 


FIGURA €: TRAYECTORIA DE UNA 


BOMBA 


4 Los cometas periódicos tienen como trayectorias 
elipses muy alargados . aquellos cometas cuya vuelta 
al sistema solar no está demostrada al parecer 
describen una parábola o una hipérbola . 

4 si un recipiente cilíndrico , parcialmente lleno de 
líquido , gira alrededor de su eje , todo el líquidp 
adquiere un movimiento de rotación y en su interior 
se forma una superficie ahuecada cuyo perfil es una 
parábola . 


EJERCICIO 18 : 

Se tiene un reflector parabólico de ecuación y?*=16x; 
desde el foco sale un rayo de luz que forma un ángulo 
agudo « conel eje de simetría, tal que tga="%. 


El rayo de luz al llegar a la parábola se ha reflejado. 
Hallar la ecuación de la recta L que contiene al rayo 
reflejado (el rayo de luz toca a la parábola en un 
punto que está en el primer cuadrante) . 


RESOLUCIÓN : 
yA=16X.ccccccoomosos (1) 
> y*=4px 

> 4p=16=> p=4 


Y L 


Por propiedad: La recta L es 
paralela al eje de simetría X . 
* Por lo tanto L es una recta horizontal. 


Datos de FA : F(4:0)5:m=taga=22 


* Ecuación de FA: y-0= 2 (2-4) 


* Ecuación de FA: 0O=12x— by — 48 caninos LL) 
* De la figura: A : L y, parábola : De (11) : 


> y= 


20 + [400 — 4(3)(— 192) 20162 
6 


6 
y=12=>x=9 A(9;12) => Ecuación de L: 


> => No cumple. 


EJERCICIO 19 : 


Se lanza una piedra , siendo su trayectoria una 
parábola. La máxima altura que alcanza la piedra es 
8 metros y cae 32 metros más allá del punto en que 
se lanzó la piedra . Hallar la altura que alcanzó la 
piedra 24 metros más alla del punto en que fué 
lanzada. 


RESOLUCIÓN : 
1%) PASO : H=? 


B(16;0) X 


3”) PASO : Hallar la ecuación de la parábola : 
(«—h)?=4p(y Rh) a =4p(y 8) oocaoconoroo (D 
B(16;0)€ parábola: (16? =4p(0- 8) >-8=p 

* En (1): x?=- 20 - 9) 

4%) PASO : Hallar el valor buscado: 

N(8; E) e parábola: (8)? =- 32(H- 8) 

> 64 =- 32(H- 8) > -2 = H-8 => H=6 metros 
HEJERCICI O 20: 


Una piedra. se lanza en forma ONE desde lo 
alto: de una torre de 125 pies de altura . La piedra cae 
al piso en el punto A como indica la figura . En su 


trayectoria la piedra roza la copa de un árbol que 


pr 2 pies « del os en el cual la ple: toca el 


A > 


aaa 


RESOLUCIÓN : 


I")PASO : 


2) PASO : 


3") PASO : Hallar la ecuación de la parábola : 


(- h)?=4p(y - k) >>=4p(9 -125)oocicomoros (1 
A(600 ; 0) e parábola : (600)? =4p(0-125) > -720=p 
* En (1): x?= -— 2800(y -125) 


4”) PASO : Hallar el valor buscado : 
M(576; H) e parábola 
> (576)*= - 2880 (H -125) >-115,2 = H-125 
> H=9,8 pies 


PROPIEDAD INTRINSECA 
DE LA PARÁBOLA 


La relación que existe en una parábola en su forma 
canónica entre la distancia que separa un punto de 
la parábola de su eje y la distancia que separa el 
mismo de la tangente en el vértice es el 'mismo, 
suponiendo que la ecuación del eje de la parábola 


es: Ax+By+C=0 y ecuación de la recta tangenle 
en el vérticees: A,x+B,y+C,=0 


La ecuación de la parábola en su forma canónica 


2=4p' Er RS pe 


EDICIONES RUBINOS viso 


al A2+B9+C, | 
ya? +Bj 


x'=d(P;L, 


|Ax+By+C | 
JA? +B? 
* Reemplazando (11) en (1) se tiene : 
2 
|Axr+ By+C | En Ajx+B¡y+C 
JA?+B2 JA? + B2 
TEOREMAS SOBRE PARÁBOLAS 


TEOREMA 1 2 


La tangente a la parábola forma ángulos iguales con 
el radio focal del punto de contacto y la recta que 
pasa por el punto de contacto y es parla al eje de 
la parábola , es decir : 6 3 


y =d(P;L)= 


TEOREMA 2 : 
La normal a la parábola en cualquier punto P de la 
parábola forma ángulos iguales con el radio focal 
PF Y la recta que pasa por P y es paralela al eje de 
la parábola , es decir : 


CUERDA DE CONTACTOS DE 
LA PARÁBOLA 
Sea P,=(x,5y,) un punto exterior a una parábola . Si 
desde P, se trazan tangentes a la parábola ; se llama 


CUERDA DE CONTACTOS relativa al punto  P, al segmento 
de recta que une los puntos A y B, es decir : 


E REZA 


Seala parábola : y? = 4px 
>> la ecuación de la cuerda de contacto será L : 


L: [yoy=2px=2pxp] v 
DIÁMETRO DE UNA PARÁBOLA 


Dada una familia de cuerdas paralelas de una 
parábola , se llama diámetro de la parábola relativa 
a la familia de cuerdas , al lugar geométrico de los 
puntos medios de las cuerdas paralelas, es decir : 


Si la familia de cuerdas paralelas tiene pendiente m, 
se verifica : 


— A 


(y- > =4p(x-k)|y- AE m0 


laa] 


5 
PRO EUIOS 
PROBLEMA 1 : 


Hallar la ecuación de una parábola con vértice (2;1) 
y foco (2;4). Determinar también la longitud de su 
lado recto. 
AJ12  Bj20 Cj32 
RESOLUCIÓN : 
* Como el eje Y de la parábola es vertical, 
consideramos la ecuación: (x—h)? = 4p(y-—k) 
* Donde: h =2, k =1 yp =3, luego la ecuación de la 
parábola será: 

(x-2)* = 4(3) (y - 1) > (x-2)? = 12(y-1) 
* Y el lado recto mide |4p| = 12 


D)J4 E)52 


RPTA : “A” 
OBSERVACIÓN : 


Si se desarrollan los cuadrados en las formas canónicas 
(y —-R)?= 4p(x - h) Ó (x —- h)? =4p(x - h) se 
obtienen las ecuaciones de la parábola en su forma 
general : 

vi+ Dx +Ey+F=0 ó6 x2+ Dx+Ey + F= 0 
Las cuales se pueden reducir inversamente a una 


forma canónica, por el método de completar 
cuadrados. 


PROBLEMA 2 : 

Determinar el foco y la directriz de la parábola 
x*+8y=0 

RESOLUCIÓN z 


* Despejamos y damos la forma adecuada: x* =-8y; 
tiene vértice en (0; 0) es de eje focal vertical. 

* Entonces 4p =-8;p =-2comop < 0, se curva 
hacia. abajo. 

E El foco está en (0; p), es decir: (0: — 2) 
¡ecuación de la directriz es de forma y = p 
tante y como pasa por (0;2) es y=2 6 y - 2 =0 
o: (0; 2); directriz: y -2=0 


ge 


Se 
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PROBLEMA 3: 

Una parábola cuyo vértice es (2;1) y su foco tiene 
como coordenadas el punto (5;1), halle la ecuación 
de la parábola. 

A) 12x+y+2y=0 
C)12x +1 +2y+61=0 
E) 12x + 2y* + 2y-61=0 
RESOLUCIÓN : 


B) 12x-y* + 2y -25=0 
D) 12x-—y* + 2y-61=0 


* De la figura : 
P=5-2>P=3 
* Luego: 
P : (y-1)? = 4(3)(x-2) 
>P:y?-2y +1 = 12x-24 
>P:12x-y? + 2y-25=0 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 4: 
Ces una parábola con vértice Y, eje focal contenido 
en el eje Y, MP es una cuerda que pasa por el foco 
F, el eje y divide a MP en dos segmentos FP y MF 


donde FP=5, MF determina con el eje y un ángulo 
que mide 45, halle el parámetro de la parábola. 


ae 2» aa As 
2 $7 3 
RESOLUCIÓN 
P(6-P:5+h-P) 


* Por distancia entre dos puntos : : 
5 = (5-P? + (5 + k-P-P-k)P? 
>25 = (5-PP + (5-2P)??. 

>0= 5P?-30P + 25 ES 


EDICIONES RUBINOS 


>0=P?*-6P + 5 >(P-5)N(P-1) =0 


* De donde :P =1 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 
E! loco de una parábola es el punto A(4;0) y un punto 
sore la parábola es el punto P(2;2); entonces la 
distancia del punto P a la recta directriz de la parábola 
es:: 


AaJ2  BIJ3  CI2J2 
RESOLUCIÓN : 


* Por definición de parábola , es el lugar geométrico 
de todos los puntos que están a igual distancia de 
un punto fijo , llamado foco , y de una recta, llamada 
recta directriz. 


>d= 2-47 +(2-07 = 2/2 


D) 2/3 E) J2 


RPTA :"C” 
PROBLEMA 6: 


El cable del puente colgante de la figura tiene la 
forma de una parábola. Las dos torres se encuentran 
a una distancia de 150 m entre sí y los puntos de 
soporte del cable en las torres se hallan a 22m sobre 
la calzada; además, el punto más bajo del cable se 
encuentra a 7 m sobre dicha calzada. Halle , sobre 
la calzada, la distancia de un punto del cable que se 
encuentra a 15 m de una de las torres. 


RESOLUCIÓN : 
* Se pide y”; 


ejes 


Ente los 
coordenados, X e Y se tiene que R = (60 ; y”-7) 


* Luego la ecuación de la parábola con vértice en el 
origen : x*=4py 


*  Ubicando 


* El extremo superior de la torre (75 ; 15) pertenece 
a la parábola , entonces debe vérificar la ecuación 


(75)? = 4p(15) > 4p = 375 
* El punto R pertenece a la parábola , entonces 
(60)*=375(y' - 7). Operando y'= 16,6m 

; RPTA :“C” 
PROBLEMA 7: 
Larecta E: 2x - y - 13=0 contiene a los puntos 
P=(13;b) y Q=(4;a), los cuales pertenecen a una 


+ Parábola cuya vértice es V=(h;1); su eje focal es 
paralelo al eje x y su parámetro es p . Calcule 


a+b+h+p. 
A) 10 B) 9 C) 16 
RESOLUCIÓN : 
L:2x-y12=0 
PP = (B;b) y Q = (4;a) € L 
>b=1l3ya= -5) al evaluar 
>P= (13:13) y Q = (4-5) 
P= (y-k)? = 4p(x-h) 
V = (h;k) = (h;1) 
P: (y-1)? = 4p(x-h) 
P:Q E P> evaluemos 
* Para P: (13 — 1)?=4p(13 —h) cucuncnaoo (1) 
* Para Q :(-3-1)? = 4p(4 - hi) oncoaooro (1) 
= _(13-h) 


+= >h=1 


-DJ)13  EJ12 


* (D) + (1): 


*En ():p Es 
*Piden:a+b+h+p=-5+13+1+3 
>a+b+h+p=12 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 8 : 
Sea P(x,; y) un punto de la parábola con vértice en 
el origen , con eje focal sobre el eje Y, que pasa por 


GEOMETRIA ANALÍTICA 11338 


el punto (4; 4), sabiendo que la recta tangente a la 


parábola en P es paralela a L. calcule la distancia de 
Pal. 


RESOLUCIÓN : 


* Sea la ecuación de la parábola , con vértice en el 
origen y eje focal paralelo al eje y : y=kx?? como 
pasa por el punto (4;4): (4) =k(4)? 

* Entonces K=1/4 , de donde la ecuación de la 


1 
parábola es Ge. 


* Sabemos que la pendiente de una recta tangente a 
la parábola y = qe es = en el punto (x,; y.) 
siendo (xs y,) el punto de tangencia. 
* Como %//L 

Mi, = 2 =1> 2x9 =2 y Yo=1>P=(2;1) 
* Ahora calculamos la distancia de P a L para lo cual 
tenemos la ecuación de L: x- y =0 

q 2) 42 42 

e y 


PROBLEMA 9: 


Del grófica, ¿Ves 


punto de 
Ertry? -8x -By+23= o y la directriz de la 


parábola ges L:y=k, (k=cte). Halle la ecuación 
de 2 cuyo vértice es V y Fes foco de pp. 


tangencia 


EN" CICLOPEDIA 2012 


A) x*+8x-12y -28=0 B) x*- 8x-12)y - 28=0 
C) x*- 8x-16y+32=0  D) x*-8x-12y+28=0 
RESOLUCIÓN : 


TP 
E: lx4P + (y 4] = AS 


* Piden : 
P: (x-h)? = 4p(y-k) 
(x-4)? = 12 (y-1) 
>P:x-8x-12y +28 =0 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 10 : 


Si el centro de la circunferencia F y representada 
por x?*+y?-2x - 4y - 15=0 , es el vértice de la parábola 
cuyo foco es F(3; a). Halle la ecuación de su 
directriz, si Fe. 
A) 2x+y+3=0 B) x+2y-3=0 
D) 2x-y+5=0 E) x+2y+5=0 
RESOLUCIÓN : 

(2-1 + (y-2) = 


C) x+2y+3=0 


20, 8, q 


Fes 


(3-1)? + (a-2)? = 20 
>a=6 >F= (3;6) 


Z >L=(-1;-2) =(x15 y1) 


a-2 1 
MESA AA 


D:y-y, = m) (x-x,) 


y+2= -G() 
>D:x+2y+5=0 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 11 :; 
Dada la circunferencia E dx— E -3=0. cuyo 
diámetro AB es el lado recto. de una parábola P que 


EDICIONES RUBIÑOS 


se extiende hacia el semieje negativo z , halle la 
ecuación de P, 

A) y? - 6y - 8x —23=0 
C) y? — 6x — 8x+23=0 
RESOLUCIÓN : 


P. x-2) + (y-3)” = 42 
$ ] >R=4 


B 


- B) y*-—6y+8x — 23=0 
D) y*+6y - 8x+23=0 


= |4p|=8 > p=-2 
>V = (4:3) = (h;k) 
P: (yk)? = 4p(x-h) 
(y-3)? = 4(-2) (x-4)>P: y?- 6y + 8x-23 =0 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 12 : 


Se muestran tres parábolas de focos F,, F, y F, Si 
FA 


F,B Pm *y Les la directriz de las tres parábolas, 


MF, 
calcule e 
AJa 
B) a* 
C) Ja 
D) a/2 
E) Ja/2 
RESOLUCIÓN 
* Por base media : 
DEL y O iescicoiós (1) 
2y=2n + b .......... (11) 
* Propiedad : 
p= 2943, y 20 
+y +y 
* En (D y (11) : 
Sl 2 
x* =m(x + y) (ESE N 
y? =n(x+y) y n y 
RPTA :; “C” 


PROBLEMA 13 : 
Según el gráfico se ilustra una parábola de foco (F). 


AB 
Calcule CD 


A) 1 
B) J2 A 
L CAE 
D) J/2/2 
E) l/s ES 

E e, B 
RESOLUCIÓN : 


*Piden: AB a+b 


CD m+n 
* Teorema de cuerdas : ab = mn 
* Propiedad : 
. ¿¿2b+ab_mn+mn_ SÓ 34d, 
a+b m>+n a+b mj+n  m+n 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 15 : 

Según el gráfico: 4+ es una parábola de ecuación : 
y? -12/3x=0 y foco F. Calcule el área de la región 
triángular equilátera FAB .(O es punto de tangencia 
y vértice de la parábola) 
A) 120/3 
B) 124/3 
C) 86/3 
D) 96/3 
E) 1083 


RESOLUCIÓN : 


p: y? -12/3x = 0 
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AS ny/3 


a ala 
Mn S=(6/3)* /3 =S = 108/3 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 16 : 
Del gráfico , V es vértice de la parábola ,V y F son 
puntos de tangencia , £: 3x—4y+20=0. Halle la 
ecuación de la parábola . 


¡ZE 
Vv X 
A) x? - 32y -8x+16=0 B) x? - 32y+8x+16=0 
C)x? - 32y—10x —- 20=0D) x? — 32y+ 10x+20=0 
RESOLUCIÓN : 
Y CEA 


* Piden : P=? E 
FEP: 3(2n)- anaczo= o 


>V= 2010) = a: 0) = (h;k) 
Ue >p=8 
P: (x-h)? = 4p(y-k) 

— (e-4)? = 32 (y-0) 

P: xi-32y - 8x+16=0 


RPTA : “A” 
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RESOLUCIÓN CET 


Xx 


F(12;0) 


* De la figura :p = 12-10 =2 
* Luego: 
P:y? =4(2)(x - 10)>P: y* = 8(x - 10) 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 18 : - 

Una parábola pasa por P(4; - -2) y Q( - 2;4). La recta 

tangente o id pasa por el vértice V de la 

parábola, 

Halle la ecuación de la parábola. 


AJlx + 2J% = 2(y + 4) B)(x - 2)? = 2(y + 4) 
ClMx+ 2)* = 2(y - 4) D)(x - 10)? = 18(y+ 4) 


RESOLUCIÓN : 


Q Ep >(-2-h)? = 4p(4 + 4) cococcininnn (1 
PEp > (4-h)?= 4p(-2+4) cocmomccncon (11) 
* (1) + (D: 

(Q+h)? _8 


2+Hh)? =4(4- h)? 
ARA (4-h) 


* Efectuando : h = 2 
* Luego : (4 - 2)? = 4p( - 2+4) 


* De donde : P=> 
* Ahora: P: (x-2)? = 2(y + 4) 


PROBLEMA 19 : 


Un depósito de agua tiene sece 
parábola cuando el nivel del agua 


EDICIONES RUBIÑNOS vs 


18m, su ancho mide 24m, cuando el nivel del agua 
desciende J0m, el nuevo ancho del nivel del agua 
(en m) es iguala : : 
A)J12 Bj15 C)16 
RESOLUCIÓN : 


DJ18 


EJ20 


(-12,18)y-------4-=-==-- 


* Como : 
(12:18) ep >12* = 4p(18)>p = 2 
* También : (a;8) ep 
>4* = 4(2)(8) >a = 8 
* Luego el nuevo ancho es: L = 16 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 20 : 
Demuestre que la longitud del lado recto de cualquier 


parábola es 4|P|, donde |P| esla distancia del vértice | 


al foco. 
RESOLUCIÓN : 


Ip] = 1QV]| = |VF| 
* Por definición : d(F:P) = d(P;T) 
> |LF| = |LM] = |2p] 
* Luego : LR = |4p| 
PROBLEMA 21 : 


Una parábola que pasa por el origen y cuyo eje focal 
es el eje X, es tal que el segmento que une el foco 
con uno de sus puntos mide R y determina 60 con 
el eje X (rama positivo). Halle la longitud del lado 
recto, 


2 
A): B)3 
RESOLUCIÓN : 


3£ 
E) 3 


+ .FQH notable, si FQ=0=FH=* 
* Luego: 
2p+5=1>p=Í=34p=1 
LR = |4p| = |4>LR = / 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 22 : 


Hallar las coordenadas del vértice y el foco, las 
ecuaciones del eje y la directriz y la longitud del lado 
recto de la parábola dada por: 

> y*+8x-6y+25=0. 
Dibujar la curva. 
RESOLUCIÓN : 
* La ecuación representa a una parábola con término 
de segundo grado en “y” , entonces completamos 
cuadrados respecto a “y”. 


7 y* -6y=-8x-25 
6 7 y? - 6y+9=-8x-25+9 
7203 =-8(x+2) 


(-4; 


ES 


F(-4;3) 


A 
' 
' 
' 
' 
] 
' 
Ú 
' 
U 
' 
' 
' 
' 
' 


* Notamos que el vértice es V( - 2;3);4p= - 8, 
entonces p = —2, lo cual indica que el foco está a la 
izquierda del vértice (parábola hacia la izquierda). 
Con esto ya podemos dibujar la parábola. 
* El foco esta en ( - 4;3) 
* La ecuación de la directriz: * =-2+ 2 = 0, es decir 
x =0 (el eje Y). 
* La ecuación del eje es: 

y-3=0 
* La longitud del lado recto es |4p|= |4(—2)|=8 y 
sus extremos son los puntos (- 4; - 1) y (- 4; 7) 


GEOMETRIA ANALÍTICA pes dl 
PROBLEMA 23: 


Los cables del tramo central de un puente 
suspendido tienen la forma de una parábola. Si las 
torres tienen una separación de 800 metros y los 
cables están atados a ellas 400 metros arriba del piso 
del puente, ¿determinar qué la longitud debe tener 
el soporte AH que está a 100 metros de la torre?. 


C)300m 
D)225m 


RESOLUCIÓN : 


* Incluimos en el gráfico un sistema de coordenadas 
cuyo origen coincide con el punto más bajo del 
cable, para qué el vértice coincida con el origen. La 
ecuación es de la forma : x?*? =4py. El punto 
(400;400) pertenece a la parábola, por tanto: 

Y; 


00 Xx 

400? = 4p x 400 > p = 100 

* Entonces, cuando x = 300; podemos hallar 
AH = y > 300? = 4x100y : 
* Resolvemos y obtenemos: 
y = 225, la altura AH del soporte. - 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 24 : 


En la figura se muestra la sección de un pozo que 
tiene forma parsbóla ¿A qué profundidad estará 
el nivel de agua?... z 


12 A(12:0) 


RES OLUCIÓN : : 
arábola es: P: (x-h)? = 4p(y-k) 

=> (x - 0)? = 4p(y + 2% 
¡Ae P: (12)? = 4p(18) 
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>p= 2 Y, 
>P:; xx = 8(y + 18) 
+ (8:13) e P: 8? = 8(y + 18) 


-10 


* Luego el nivel del agua se encuentra a 10u de 
profundidad. 


E 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 25 : 
La ecuación de una parábola es x?+9y=0, los puntos 
A=(3;a) y B=(b;-4) pertenecen a la parábola. Hallar 
la longitud del segmento AB. (BellI C) 
AJ10 B)3J/11  C)3/10  D)J31 
RESOLUCIÓN : 
* Transformando la ecuación : y =-— 


: EJ4 


* Como A pertenece a la ecuación: 
3? +9a=0>a=-1 
* También B pertenece a la ecuación: 
b-36=0>b=zx6 
* Pero B al tercer cuadrante: B =(— 6; — 4) 
*Graficamos el problema: 


* Calculamos la distancia de A a B: 
D(AB) =V(3 + 6F + (-1 + 4” =3/10 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 26 : 


Se tiene una parábola, en el cual MN es una cuerda 
focal. Si MF = a y FN = b (f: foco) calcular la longitud 
de la proyección de dicha cuerda sobre la directriz 
de la parábola. 


ANa?- 6? B)2/ab C)iJab D)f2(a? -b*) aa at+b? 
RESOLUCIÓN: 


* Sea P la parábola de foco F 
* Piden la longitud de la proyección de MN sobre 
la directriz, es decir £. 
* Por propiedad de parábola: 
MH =MF=a ; NQ =NF=b 
+ ES MRN (Teorema de Pitágoras): 
(a +bP =é -(b-a? >t=2Lab 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 27 : 


Hallar la ecuación de la parábola que tiene su eje 
focal paralelo al eje “Y” y que pasa por (0;0), (3;0) 


7 
y.|=31l+ 

(+) 
A) 4x* + 24x-7y-27=0  B) 4x*-24x-7y+27=0 
C) da*-12x-7 y =0 D) 4x* + 24-7y +27=0 


RESOLUCIÓN : 
Y 


* Ecuación de la parábola: 4: (x-h)? = 4p(y=k) 

* Ecuación general de la parábola: as 
r:2+Dx+Ey+F=0* 

Si (0; 0) € P>0 +0 +0 +F =0 noni (1) 

Si (3; 0) e€P >9+ 3D +F =0 visincmcasiessoiminesss (1) 


7 
Si E 1)ep>49 + 14D +4E + 4F =0 ou...» (111) 


* Al resolver (1); (11) y (1): 
obtenemos: D= -3 F=0yE =-1 
* Ecuación de la parábola : 
? :4x*-12x-Ty=0 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 28 : 


Dada la parábola de ecuación : y?=4px y el punto 
P(x¡;y,) de la parábola. Demuestre que la 
pendiente de la recta tangente a la parábola en el 


Presi na 
punto P es Y 


RESOLUCIÓN : 


L:y-y =míx-x,)>2=Z(y=91+ma¡J..d1) 


* (ID en (1): 

y? =4px yy + ma) 

> my? - dpy + 4p(y, - mx,)=0 
D=0 (condición de tangencia) : 

(- 4p) - 4m(4p)(, - mx,)= 0 

146 p* = 6 mp(y, -mx,) 
>p = m(y,-mx)> p = my, -mÍx, 
¿>0= m?x-my, +p 


e y 37 
¿€ m= EY (1D) 
* Pero : Tlx=s9)ep=>% = ADA juersrarnssos (IV) 
*(IV) en (HI): 
2 ES 
2x, 2x, Y 
PROBLEMA 29 : 
Sea la parábola Z: y? = 4px. Halle la ecuación de 


recta tangente a Zde pendiente m. 
ay=m-P  py=2m+P  c)y=mi+ E 
m m m 


RESOLUCIÓN : 
US 


*(II) en (1): Li y = mx +0 caso. (1) 
(mx + b)? = 4px 

=>mx + 2mbx + b? = 4px 

>m*x% + x(2mb-4p) + b? =0 


(GEOMETRIA ANALITICA ¡ES 
'A=0 (condición de tangencia). 
(bm - 4p)* - 4m*b? =0 
> db? nÉ —16bmp+16p? - 41 b? =0 
>16p? = 16bmp 


=>p=mb>b=*P 
m 


Ps 


* Luego: L:y=mx+% 


3 


PROBLEMA 30 : 


Demostrar que por un punto P de una parábola 
(distinto al vértice) al trazar la recta tangente y la recta 
normal, estas intersectan al eje de la parábola en los 
puntos A y B que equidistan del foco. 


RESOLUCIÓN : 


—>X 


m<X HPL = m < APF = 
* AAPFisósceles : AF = FP = 
* AFPB isósceles: FP = FB = 

> AF = FB 
PROBLEMA 31 : 
Sea la parábola cuya ecuación x = y?. Por el punto 
P(1;1) se traza una recta tangente a la parábola, dicha 
recta intersecta al eje de la abscisas en el punto 
(x50). Entorices , x, es:, 


1 3 
A)-2 B)-3 C)-1 DJ-3 => 
RESOLUCIÓN : 
= e (propiedad), y 


* Pero: 
E An y¡=1 
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* 
Ahora: 1 
9-I=¿6=D5L22y +10 


> x9=-1 RPTA : *“C” 
PROBLEMA 832: 

Se tiene una parábola cuyo vértice es (0;0). Sea P un 
punto de la parábola y F su foco. M es un punto de 
la directriz PM es tangente a la curva. 


Halle la medida del ángulo MER 
AJ45? B)60” C)75* D)90* 
RESOLUCIÓN : 


E)J120* 


* Por propiedad : m XHPL = m<MPF = a 
* Opuestos por el vértice : 

m<TPM = m<HPL = q 
* Por definición : PT =PF = a 

ATPM = AFPM (LAL) > 0 = 907 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 33 : 
Sea P : y? = 8x la ecuación de una parábola , halle la 
ecuación de la recta tangente a P y paralela a la recta 
2x+2y-3=0 
Ajx+y+1=0 Ble+y+2=0 
Dix+y-3=0 Elx+y+5=0 
RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad : 


C)lx+y-2=0 


m, = o re 
* Pero : 
dp =8=>p=2 ........... (11) 
L/L, >m=m, =-1 ..........(II) 

* (ID y (11) en (1): 
<= 

a 5 2 na 

EN Y 1= >b= 


AS Xx 
as 
¡O 


4 Lim, 
*Como T(a;b) ep >(- 4)? =8a >a =2 


* Luego :L,:y +4 =-1(x-2) 
Lix+y+2=0 


- RPTA : “B” 
PROBLEMA 34 : 
Sea la parábola P: y?-12x+2y+1=0. Halle el área de 
la región triangular que forman los ejes coordenadas 
con la recta tangente a dicha parábola , la cual es 
paralela a L,: 3x-2y +32 =0 


EEE e e 
Col IE 13 dy 8 
RESOLUCIÓN : E 


? Co Ay+I 12% mos (1) 
O 


L:y= E -2n)>x= 5 O, A y 1) 


2 D: 
DA aria) 


* De donde : y? — 6y + 24n + 1=0 
A = 0 (condición de tangencia). 
> (-6)? - 4(11(24+1)=0 > n= 


q, LN e. 
=¿c2m)(sn) >S=9(3) + 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 35 : 


Si el foco de una parábola está ubicado en 


F(- 3; - 1) y su directriz x + y - 2=0 y además la 
ecuación de la parábola es : 

ax+bxy+cy? +dx+ey+f=0, halle a + b +c 

D)J3 


AJO BJ C)2 EJ4 


RESOLUCIÓN : 


1391 155 PARABOLA 


* Por definición : 
d(EP) = d(P;D) 


2 7 _le+y-2] 
Va +5) +(y+1) “5 E 
* Efectuando : x? — 2xy + y? + 24x + 8y+24=0 
*Dedonde:a=1 ;b=-2yc=1 
*Luego:a +b+c=0 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 36 : 


Hallar la ecuación de la parábola de vértice en el 
origen de coordenadas y directriz de la recta y - 5=0 


A)x? = -5y B) x* = -10y C) x* = -20y 
RESOLUCIÓN : 
E directriz 


$” £ 


* Ecuación de la parábola es de forma: x? = 4py 
* Pero : p=-5 
* Luego: $ :x?= - 20y 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 37 : 


Considere un espejo en forma de copa con una 
sección transversal parabólica como se muestra en 
la figura. Si se coloca una fuente de luz en el foco, 
los rayos de luz son reflejados como un haz en el 
que todos los rayos son paralelos al eje. Esta 
propiedad óptica de la parábola se usa para el diseño 
de faros. 

Según esto, considere un faro reflector que tiene 
12cm. de profundidad y 18 cm. de ancho. ¿A qué 
distancia del vértice debemos colocar la fuente de 
luz?. 


A)2 
B)3 
C)4 
D)8 
E) 12 


.—— ancho ———.| 


RESOLUCIÓN : 


La parábola tendrá una ecuación de la forma 
x? = 4py. Reemplazando (9;12) en la ecuación: 
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12 = 4px9 
Obtenemos p = 4 que es la distancia de la fuente de 
luz (foco) al vértice. 

RPTA: 

“e ” 

PROBLEMA 38 : 
Un depósito de agua tiene sección transversal 
parabólica, cuando el nivel del agua alcanza una 
altura de 10u su ancho mide 20u; cuando el nivel 
del agua desciende hasta la mitad, su nuevo ancho 
del nivel del es: 
A)J56J2  B)6J2  C)7J2 
RESOLUCIÓN : 


D)9J2 E) 1042 


* Ecuación de la parábola es de la fórmma: x"= 4py 
* Pero: (10:10) e9 > 10” = 4p(10) 
> 4p = = 510 
* También: (H;5) EP: 
> H'=(10,(5) Has/2 2 => 2H =10J2 

e 87 RPTA : “E” 
PROBLEMA! 90 : 
Se tiene una:parábola F de ecuación y=x”?. Desde 
un punto fijo A(1;0) se trazan segmentos a un punto 
$ de la parábola. Halle la ecuación del lugar 
geométrico respectivamente que describen los 
puntos 1 eos. de los pis el AP cuando $ se 


B) 2y = (2x- DE C)y =(2x +1) 
A TD: 


Plxi; y) ES 


>=), sonoros (1) 
* Pero : 
ca E >x,=2x-1 
7 E, 
y INTE 
* De (AI) en (A): 2y = (2x1) 
a 3 RPTA : “B” 


PROBLEMA 40 : 


El cable ABC tiene la forma de una parábola. Si el 
punto mas bajo del cable esta a 20 m del suelo, 
calcula la ecuación de la parábola. 


* (40; 10) € 9 > (40)? = 4p(10) > 9=40 
* Luego: 2: (40)? = 4(40)y y ' S 6 pdas 


1 
Py 


PROBLEMA 41 : 


Se tiene la parábola cuya ecuació 
la Guáción de la recta 2 tapa 


ecuación de la recta paralela a la recta dada y que es 
tangente a dicha parábola. 

A) 2x + 4y +9 =0 _B)Jx+2y+8=0 

C)x +2y + 6 =0 D) 2x + 4y +4 =0 

E) x + 2y + 2 =0 

RESOLUCIÓN : 


a*=16y 
ES 


Tes Sy 
O LA (1) 
* También tenemos : 
2x,+4y, +R=0 comenmonncasicnnos .... (ML) 
* De (D) y (ID) : 


xj +8x,+4k=0 
* Por condición de tangencia : 
A=0->8?- 4(1) (4k) =0 >k=4 
* La recta ejemplo : 2x + 4y +4=0 
>x +2y+2 =0 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 42 : / 
Hallar la ecuación de la recta directriz de la parábola 
y y? + 8x-4y-28=0 
Ajx=-6 _. BJx=4 C)x =-8 
RESOLUCIÓN: 
* Ecuación de la parábola : 
y? +8x -4y-28 =0 
* Completando cuadrados : (y — 2)? = — 8(x —- 4) 
*Donde: h=2¡k=4 y 4p=-8 
>p=-2 
* Ecuación de la directriz: ¿:x=h-p 
tix=2-(-2>f:x=4 
RPTA : “B” 


D)Jx=8 


PROBLEMA 493 : 
Si L es la recta tangente(no vertical) a la parábola 
y?= 4x, trazada desde (0;1) calcule la distancia del 


foco de la parábola a la recta L. 
AN2  BW3 ge E EJ2 


RESOLUCIÓN : 


*En la ecuación: y? =4x  reemplazamos 
y =mx + 1, entonces (mx + 1)? = 4x 
* De donde: mx? + (2m -4Jx+1=0 
* Por la condición de tangencia : 
A=0 > (2m-4)? = 4m*(1) 
> 4m?- 16m + 16 = 4m? 
>16m? = 16> m= 1 
=hUeBO (0) +11 


PROBLEMA 44 : 
Se tiene la parábola y=x”. Halle la ecuación de la 


>d =/2 
RPTA: “A” 


: + recta tangente trazada desde el punto (2; 0). 
Ajy =2./2x 


B)y=-2 J2x-2 
RESOLUCIÓN : 
* Dado : Pit =y> dp =1>p=> 


C)y-8x+16=0 


* Luego: 
r(o; 3) 
á 
* Ahora : 
L: y-0 = m(x-2) 
* Donde “m” es la pendiente de £. 
y = M(x -2) cosososorosoorosos (1) 
* Reemplazando (1) en la ecuación de la parábola 
P: xi =y>x=m(x-2) 
> xi -mx + 2m=0 
* Por condición de tangencia 
A=0>m? =4(1)Qm)>m =8 


GEOMUTRIA ANALÍTICA [yoo 


* Luego 
L: y = 8(x-2) >L:y-8x +16 =0 

- RPTA: “C” 
PROBLEMA 45 : 
Halle la ecuación de la recta tangente a la parábola 
y'=12x que es paralela a la recta 3x— 2y + 30 = 0 
A)3x-2y+5=0 B) 2x-3y-10=0 
C)3x-2y+4=0 D) 2y-3x +30 =0 
RESOLUCIÓN : 


LIL => m,=m=* 


* Luego : 
y= Za+b 


* Reemplazando : 

3 2 

E + 5) = 12x 

2 
* Simplificando: 9x* + x(12b - 48) + 4b? = 0 
* Por condición de tangencia: 

(12b-48)? = 4(9)(4b?) >b = 2 
* Tenemos :- 
L:iy==x+2%> 3x-2y+4=0 
2 RPTA: “C” 


PROBLEMA 46 : 

Hallar la longitud de la cuerda focal de la parábola — P: 

x* =- 8y que es paralela ala recta 
T:3x+4y-7=0 


E ES D) 


22 
az s 
RESOLUCIÓN : 


* Tenemos: 
3x7 
E E 
y PE (1) 
a: EA RON EU e (11) 


L,:3x +4y+8=0 cosmos. (IU) 
* De (11) en): 
3x +4 — [+48 =0 
E 


* Resolviendo : 


* Luego : 2 
-1 
A E 7)» B(8; - 8) 
* Por distancia entre dos puntos : 


2 
AB? = (20448) 


> AB? = 10047 apt - 20122 
2 _ 625 -2 
AB? = 22 > AB== 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 47 : 


La entrada de una iglesia tiene forma parabólica de 
9m de alto y 12m de base. Toda la parte superior es 
una ventana de vidrio cuya base es paralela al piso y 
mide 8m. ¿Cuál es la altura de la ventana?. 

A) 2,5 B)3 C)4 


D) 4,5 


E) 5 


RESOLUCIÓN : 
* Ecuación de la parábola : 
x= 4py 
*Pero: (6-9) € P > 6 =4p(-9) 
>p=-1 : 
>P:X2=-4y ETE OS 
* También: (4; -a) e P ERA 
> PA aora td 


EDICIONES RUBINOS HR 

* Altura de la ventana: h = 9-4> h=5m 
RPTA: “E” 

PROBLEMA 48 :. 

*Se tienen dos parábolas, tal que el foco de uno de 

ellas es el vértice de la otra y viceversa . Calcule la 

medida del ángulo entre dichas parábolas . 


RESOLUCIÓN : 


T, 
Le eo) N(a;Pl2) 


AN 


y2 y2 


A Arcitg — 3 +20=24r0g 


PROBLEMA 49 
En el 


determinado por M , 


Q 
A) x?*- 8x+8y=0 

C) 2x* -8x+y=0 
RESOLUCIÓN : 


B)x* -4+8y=0 
D) x? -8x+4y=0 


Directriz 


IP (x - hi)? = 4p(y -k) 
p =- 2 (Parábola hacia abajo) 
V = (1;2) 
PP: (x- 4)? =- 8(y-2) 
>DP:X%-8x+8y=0 
RPTA: “A” 


130 A >  PARABOLA) 


gráfico, P y Q son puntos de tangencia. Si 
R= 4, calcule la ecuación del lugar geométito, 4 


PROBLEMA 50 : 

F=(9; 8) es el foco de una parábola 2%. 
Q=(11:;22)P y comp, FQ=10, siendo ú el 
vector unitario direccional del eje focal con ambas 


componentes positivas . 
Si la recta L , tangente a Pen Q intersecta al eje 


focal en el punto A tal que d(A;Q)=1 0/17 . Hallar 
la ecuación vectorial de la parábola. 
RESOLUCIÓN : 
Sea: ¿=(u,;uz) >ú*=(—uz;uy) 
* Por dato : comp, FQ=10 

> (2;14).( -us;u,)=10 


*Dedonde: 74, —Ug=burmereroccnsraconrnasos (E) 
*También: uf+ul=lecconioniisrssess .. (11) 
*De(Dy (ID: ú=(£;2) 


* Por definición , la distancia de Q a F es igual a la 
distancia de Q a la directriz =10./2 , por lo tanto : 


2p +comp, FQ=10/2 =2p+0314,| 5: 2)=10.10 


efectuando: p=5(/2 - 1) 


>V=(9;8)- pú=(13 - 4/2;11 -32 2) 
* Ecuación de la parábola : 


as - -4/2;11-8/2 2 (EN 2; 2) 


*Donde: y?=20(/2 — 1)x* 
PROBLEMA 51 : 


Obtener la ecuación de la tangente a la parábola 
paralela a la recta: x+y-8=0 , 


RESOLUCIÓN : 
* Sea : y=mx+b, la recta tangente a la parábola .. 


* Pordato: m=-1=>y=-x+b- 


GEOMETRIA ANALITICA YES 


o la ecuación de la parábola : 


x*=8(b-x)> x*+8x -8b=0 
. ciclón de tangencia : 
Discriminante = 0 


-4(1)(-8b)=0 => b=- 2 
* Ecuación de la tangente : y =-x-—2 
PROBLEMA 52 : 
Hallar la ecuación de la parábola cuyo eje es la 
recta representada por : 4y -3y+9=0 ; su vértice es 
punto  y=(3;7) y sabiendo que pasa por el punto 
(4; 5). Hallar además , la ecuación de su directriz y 
las coordenadas de su foco. 
RESOLUCIÓN : 
* De la ecuación del eje se obtiene 
que un vector dirección es : 


(1:m)=(1:< )> á=(3:4) 


E 
iz) 


AS E SES 
Al sd 


* Ecuación de la Los - 


P=l(x;y)=(3;7) veo SC 5 +) oil (1 
* Por dato : (4;5) e. 4; pasando al sistema xy”: 
Bs £., + 
Ser 5? Resolviendo: 
7204 ty AA 2) 


* En el sistema xy”: 
y*=-4px'> (a po> “4p(-1)> p=1 


* SiD es la intersección de la directriz con el eje , 
entonces: e 


A ER TA ==) 
hi Ecuación de la directriz : 
SD; (e 19 + e(- a3iteR) 
Co rdenadas del foco: 
12 31 


3.4 
7): DE; A) 


a la ecuación de 4 en términos de xy : 


AAA CI CLOPEDIA 2012 


De (1): eE -37 ¿yea a 


* Reemplazando en y?=- 4x”, se obtiene : : 
P=16x*+19y? - 24xy+132x+26y - 659=0 


PROBLEMA 53 : 
Hallar la ecuación de la parábola que pasa por los 


puntos (0; 0.0: 2 ) y cuyo eje focal es la recta : 


=—yY" 
153 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando se observa que : 


* Cualquier punto de la ra estará dada por: - 


P=(x;y)=(0; 00h Ns ¿Jim 


* Como 0: )e2 entonces : 
80 3 4 A 3 
0 Jl HN EAS 
( qa NG 
* De donde : A 


* Además : y ?*=4p e >( DP 4p( a) => p=1 


* Ecuación de la parábola : 

P: 9: (e «dl; yr És 5) 
Donde: y”=4x* 
* En términos de xy : 
3x+4y ,_3y-4x 
AA y oo 
* Reemplazando en y*=4x”, se obtiene : 


=9y?+16x? -24xy - 60x— -80y=0 


*De (DD: x'= 


PI 


[28 MECA lisos MO 1 VI 1727779 


PROBLEMA 514 : 
El punto medio de una cuerda focal de la parábola 
x*=- 8y es (2;- 4). determinar la ecuación de dicha 
cuerda. 
RESOLUCIÓN : 

« Una cuerda focal de una 
parábola es un segmento de 
recta que pasa por el foco y 
tiene puntos extremos en la 
parábola ». 


Graficando se obtiene F=(0;-2) L 

* La pendiente de la cuerda será : 

EDO $e y+2 
2-0 x-0 

* la ecuación de la cuerda será: L: x+y+2=0 

* En forma vectorial : 

a : Vector dirección. => a=(2;-4)-(0;-2)=2(1;-1) 

L: ((2;-4)+t(1;-1)/t e R) 
PROBLEMA 55 : 


m= , entonces 


El eje de simetría de una parábola es la recta :. 
2x-3y-4=0 ; su foco es el punto F=(11;6); siendo. 


su vértice V(14;6), hallar la ecuación cartesiana: de 
la parábola. E 


RESOLUCIÓN : 


* De los datos: 0 
p=|FV|=((14;8)-(11;6) > p=/13 
* Ecuación de la E z 


1 
=) (14; 8 32 -2:3)y' 
P= ( AGO ar yy) 


*Donde: y'2=-4/13x'......(0) 
* De la ecuación de la parábola : 


z +F=Y' 5 y=8+ 
13" $ e 
: 3x+2y - 58 3y-2x+4 
* Resolviendo : 1 = 2222 3 y == 
13 413 


x=14+-——= 


* Reemplazando en (a) y operando : 


4x?+9y? - 12xy+140x+128y — 
PROBLEMA 56 : 


Determinar la ecuación de una parábola cuyo eje es 
paralelo al eje X y vértice V=(1;3) y cuyo foco está 
sobre la recta definida por L: 2x +3y —-6=0. 


RESOLUCIÓN : 


* Graficando se obtiene 
que el eje focal es la 
recta y=3 que al 
intersectar la con L se 
determina el Foco F. 


3000=0 


P=h:3): por lo tanto la 


* parábola se abre hacia la izquierda y es de forma 
(y - 3)?=- 4p(x - 1) 


p=a(F; V)=,| +z P+H38-8 po 


* Finalmente , la ecuación de la parábola será : 
(y-3)?=-10(x-1) 


-* SOLUCIÓN VECTORIAL : 


P:((153)+x'(1:0)+y'(0;D)) 


Y y 
| (0,0 Nko;1)x> 
PROBLEMA 57 : 


Dada la circunferencia C : x?+y?-12x+2y+12=0 , la 
recta L : L : 3x4y+3=0 es tangente a C y es directriz 
de una elipse E; si E A C=4 y L divide el segmento 
que une los centros de C y'E en razón 1:2. Hallar la 
ecuación vectorial de la elipse E, si uno de los focos 
se encuentra sobre el eje Y . 

RESOLUCIÓN : 

* Sean E y C, Centros de la elipse y la circunferencia 
respectivamente. 

* Si L es la directriz y un foco se encuentra sobre 
EC, se deduce que EC se encuentra sobre el eje focal. 
Por lo tanto : y 


Gromerara aÑaLIrÍca ES 
ECLL > 2 E 

2 3 x-3 
* De donde : . 


Lo: 4x+3y- 21=0 cncacarneronrinanes (1) 
PEEL 
(0; y) e Ls > 07 
* De donde: y=7 => F,=(0;7) 


* distancia de F, aL: 
by+e [3(0) - 4(7)+38| 
dlen+bytel > ¿L)= =5 
Ja?+b* a /9+16 
* Observando el dato , se deduce que : 
AUE;F,)=5=ae ; d(E;N)=10=2 
* Resolviendo : a*=530 
* además: b*=a*-(ae)'=25 
* Sea : E=(h; k), centro de la elipse . 


(hsRk)e Ls ;en (D):4h+3k-21=0Owumonrasnomcso (1) 
* También : 
AU(E;C)=15=(h - O +HRAIY cocnccananaanenos (BI) 


* De (AI): h-6=-(k+1) 


* (IV) en (MI): E UR=(15*= 


* en (1V): h=- 
* Del gráfico-: F,C=(6; — 1)—(0;7)=(6;- 8) 
as 
Es q? E 
* Ecuación vectorial de la Elipse : 
E=(Fy+xú+yú*) 


ES [simi 


k=11 


PE a 
DA 


: 202 
*Donde: Y_ Y 1] 


PROBLEMA 58 : Ñ 

Dado el foco F=(6;3)y la recta directriz 

L=((1;-D+r(- 1;1)) de una parábola. Hallar la 
ón de dicha parábola. 

RESOLUCIÓN : : 

y ¿la intersección del eje focal con la directriz: 


AAA CICLOPEDIA 2012 


a|F;L|=2p=|Comp (-1;1)|P,F | 
_(66:40.(:D|__J2 
rre 


* Del gráfico : 
u= Vector direccional de x” 


Ba: Sa 1 
>ú=>(1:;-1) > ú=>(1:1) 
J2 


/2 
y y 42 1 1 
V=F - puúu=(6;3)- ——( 1; 1)==(23; 
pu=(6;3) Z Tal ) zl 11) 
* Como x*=4py' > x*= 2y 


Ecuación de la e 


=-; 1 4 

E 
* Donde: y sb 
PROBLEMA 59 : 
Sea V=(h; k); h+Rk<I5 , el vértice de una parábola 
P.Sea D:2x-y+1=0 la directriz de P y T, de ecuación 
vectorial T=((5;6)+1(1;2)/£ e R), la tangente en 
V a la parábola. Si P pasa por Q=(7;5). Hallar la 
ecuación vectorial y general de la parábola 


RESOLUCIÓN : 
Escalarmente : 
T:y=2x-4;(h;k) e T Y 


=>2h - E h=6:=8 


(1;-1)x' +1; 1)y' 


37 


pero h+k < 15 


Vectorialmente : 
D=((0;1)+r(1:2)) ; T=((5;6)+t(1:2)) > DIT 
* De la figura : 


pea =/5 
5 


* Sea u = Vector direccional de x”, entonces 
e” dE 
u=—3=(-1;2) > u=->(2;-1) 

5 5 
P= (6:8)+—L (- 1;-2)x"+=—(2;-1) , 
e 5 ES 4 


P=|Comp(-2;1)PoV|= 


donde :x*=4/5y' 

PROBLEMA 60 : 

SP es la ordenda de un punto P de la parábola 
y? =4px. Por el punto medio o SP se traza la 


paralela al eje X que corta a la curva en el punto M. 
la recta SM corta a la tangente en el vértice de la 


2 
parábola en el punto T. Demostrar que TO = 3 SP 
RESOLUCIÓN : 


* Ecuación de la parábola : y?=4pX .mcoaso. (1) 


* Las coordenadas del punto P satisfacen a la 
ecuación (1): b? 


* Las coordenadas del punto M satisfacen a la 
ecuación (1) : > 


2 
* Por lo tanto : me :3) 


* La ecuación de la recta £ : 


* Efectuando L : 8px+3by-— 2b* = 
*Teala recta L:8px0+3be-2b*=0 > c=3b 


* Luego reemplazando : TO=3 SP 


PROBLEMA 61 : 


Demostrar que la abscisa y la ordenada del punto 
de intersección de las tangentes a una parábola , son 
respectivamente iguales al medio geométrico y al 
medio aritmético entre las abscisas y las ordenadas 
de los puntos de tangencia. 


RESOLUCIÓN: 


* De la ecuación de la tangencia ala parábola : 
*bx y =2p(a+x,) Jo=2eGz = 

*b x y¿=2p(a+x3) Y1—Y2 

* En la ecuación de la parábola y2= 4px 


yí =4px, Y1+Y2 _2p(x,-%2) (1) 
y¿=4px?] 2 Y1¿— Ya 


* De (1)=(11): pde 


* La ecuación de la tangente a la parábola : 
bx y =2p(a+x;,) .... (HT) 
* En (11): 


(y, +92) 
ATI == x9/=2p(4+x,)> y] +9, Y3=4pa+4px, 


> /4px; x =/4px, =4pa >a= /x, x Xg 


+ 
* Finalmente ¡a=(a;b)=P(.[x, x Xg 2 


PROBLEMA 62 : 

Demostrar que el coeficiente angular de una secante 
4p 

Y1+Y2 


a la parábola y?=4px.es: M= 


RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA ANAÁLITICA 165% 


E Sean( Xxi5Y1)  (X93y9) dos puntos de la 


parábola, la ecuación ES la secante que pasa por 
ellos es: 


n= Ya e (A) ti) 
Na 
. y En la ala de la parábola : 
y =4p PS 
* Luego : vpo 


Y3—yi=4p(x3-x,) 
e a ad LN E y 


> Y3-91= 
E Ya +) 
4p(x,-x,) 

; + 

*Ahora( 11) en (I) ¡yyy == (1) 
Xz—*] 
* Efectuando convenientemente : 2%. = Ed 
4 XX] Y¡F+F)Y2 

* Finalmente : m= P 

Y1+Y2 


PROBLEMA 63 : 
I) Sea la parábola : x?= 4py. Encontrar la ecuación 
de la recta tangente a dicha parábola , de la forma : 
y=mx+b , donde la pendiente es conocida. 
II) Dada la parábola : (x - 3)?=12 (y - 2). Encontrar 
la ecuación de la recta tangente a dicha parábola , 
de la forma : y =mx+b, sabiendo que m= 1/2. 
RESOLUCIÓN : 
I) En el punto de tangencia : 

x= 4p (mx + b) > x”- 4pmx -4pb =0 
Condición de o. ¿igPiminanie =0; E : 


=> la ecuación de: fica tangente será ;, 


ó e 


mi 
y=mx- pl 4 


e Por dato : y= =1+b 


el punto de a : 
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Condición de tangencia :4=0 


A=((-127 - 4(33-12b)=0 > a E | 
>> la recta tangente es : A pa oe 
2 4. 
PROBLEMA 64 : 
Demostrar que el ángulo formado por dos tangentes 
de la parábola y?=4px es la mitad del ángulo 


formado por los radios focales en su punto de 
contacto. 


RESOLUCIÓN : 


Tano=Y%2 _% => Tano=2P (91-922 
Pd Yi x y +4p? 
Y1*Y2 
24 | 
Tip PSP AS 4p(yi-Y2) 
1D YixY2+4p 


(x, - pMx2-p) 


* Luego : Tanó=> xTany 


PROBLEMA 65 : 
Una parábola cuyo vértice está en el eje Y y su eje 
focal está contenido en la recta : y=3x+4 , pasa por 
el punto (2;20). Hallar en el sistema x'y?. 

I) La ecuación de la parábola 

II) Las coordenadas del foco 

TII) La ecuación de la recta directriz 
RESOLUCIÓN: 


1) De los datos : 


V=(0;4) 


ú=( 1 a 1 ) es 5 
se l10*J10 ) 1 


EDICIONES RUBINOS [y32% 
* Ecuación de la ES 


(014) gs e 50 pan 


Si FP en (1)se DA - 


y 


;20= po 
e” To AN m7] 

* Resolviendo : (x'; y ')(5/10;/10) NAAA .(B) 
* la ecuación de la parábola en los ejes x*e y”, está 
dado por: y?=4pxX” sesonosnnnorns (0) 
($) en (0), se obtiene 2 YO 
luego , las coordenadas del foco serán : 

VIO , 1 1.83 
F=V+pu=(0;4) + — 7 
pu=(0;4) 20 Tr* ETE 20) 

* luego en (4%): 

1 83, 3.1 
—+—)=3(0;4 E 
Go'20 pl y o: mo? ' +0 

* Resolviendo : al 50) 


PNC 


11) Intersección de la directriz con el eje focal : 


V10, 1.3 Ed 
p=V-pú=(04-Y40YL, 3 y LT, 
e 20 J10 Ji0” J10'20 

* La ecuación de la directriz será : 
Lp=D+tá* =(-S Z Z ] 


* Si reemplazamos : E en (1) 

* Se obtiene : V(0;0) en (x';y) 

y10 a 

20” 

* Un vector dirección del eje focal en el sistema x” e 


y”, será: 
a =F- ya 20, 0) 00D 1; 50) 


* También: F= 


* La intersección e > directriz con el eje focal, en 
el sistema x' e y” será : 


D=V-pú=(00)- 22 a, 50) =[- YO ¿g) 
* La ecuación de la directríz en x” y” es : 
10 
L 5 ETA . ó AT 
'D le 20 ¿0)+r(0;1)/r er| x 20 


PROBLEMA 66 : 


Hallar la ecuación de la tangente y de la normal de 
la parábola : y? = 4x en el punto (1 ; -2) 


Jia 


d 
RESOLUCIÓN: 
* Si la ecuación de la curva es: y?=4x 


la ecuación de su tangente será : yy, =4( E > ) 


donde (x, ; y,) es punto de tangencia. 
por dato: (x,;y,)=(1;-2) 
reemplazando : -2y=4( = ), de donde : 
E AA A .Rpta. 
* Ecuación de la normal en el punto (1;-2) 
1 1_y+2 


no | , por lo tanto : 
N:x-—y-3=0 

PROBLEMA 67 : 

Hallar la relación que existe entre las 


pendientes de dos tangentes cualesquiera de la 


parábola : y? =4 px conla pendiente de la recta que 


une el origen de coordenadas con el punto de 
intersección de las dos tangentes escogidas. 


RESOLUCIÓN : 


* Por propiedad se tiene las coordenadas del punto 


M= ( xs map 1 da) 


* En la ecuación de la parábola iy? =4px 
Yi 
x= 
2/p 


Ey? a R 
y2=1px3 > y%2= 
2/p 


*y]=4px, > 


*x 
Jar 1 


* Sea m la pendiente del MO Luego : 


Yi +Y2 
m=—2 — => m=24PP 
Y1*Y2 Y Y 
4p 
* Por lo tanto : M=M,+M> 


hs |F 
PROBLEMA 68 : 

En cualquier punto R de una parábola , no siendo el 
vértice, la tangente y la normal cortan al eje de la 
parábola enlos puntos A y B , respectivamente. 
Demostrar que los puntos A ; R y B son equidistantes 
del foco. 


RESOLUCIÓN : 


* La ecuación de la tangente : 


Y y =P (%- x1) ARTE 
Yi 


* La ecuación de la normal : 


Y 
Y =-Ñ—(x-—2%,) cooososo(1L) 
YY 2p xXx; 


* Cálculo de “a” en (1) : 
0-y,=Pra-x,) > 4a=-x; 
Yi 


* Cálculo de “b” en (IT) : 
0 y1=3L(b- 11) > b=2p+x, 


* Por distanciá entre dos puntos : 


*AF=N(p+x,)? > AF=p+x, 


Luego los puntos A;R;B 
. = y? -p)? = 
RF Ji +Hx,-p) > RF=p+x; AER 


*BF=/(2p+x,-p) = BF=p+x, 

PROBLEMA 69 : 

Demostrar que bajando desde los extremos de 
cualquier cuerda de una parábola perpendicular a 
la tangente levantada en el vértice ; la media 
proporcional entre éstas perpendiculares es la 
distancia que hay desde el vértice al punto en que 
aquella cuerda corta al eje. 


RESOLUCIÓN : 
* Sea la parábola : y? =4px. Entonces : 


Y =4px, 


2 
-y2=4p(x,-x3) 
y2=4px> 
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* Luego : da Fita AA 


* La ecuación de la cuerda AE será : 


0- o 2 (11) > HA 
—Xo TY1  :Y17 92 
E A 
2 
a=1P%1-Y1 par lo / A 2Y Ya 
4p 4p 4p 
* Finalmente : a=x, x Xo 


PROBLEMA 70 : 
Demostrar que la normal en un punto cualquiera 
Pi(x%,5y,) de la parábola forma ángulos 


congruentes con el radio focal que pasa por ese 
punto y el eje de la parábola. 


RESOLUCIÓN : 


Pixj5y1) 


*Sea P,(x,;y,) un punto cualquiera de la parábola 
y? =4px . Ahora para obtener la pendiente m, en el 
punto P, Aplicamos la derivada en y? =4 px; luego, 
diferenciando : 


290 LL=4p 


1 


EDICIONES RIUBINOS [lvasos 


* Porlo tanto : m,=22 Además : m¿=91 
E 2p 
* Luego de deduce que a Tan y=1 
p 
504 Us E 
*Ahora: Tanó8 Ss ABRIPAP >Tanó0 = Yi 
Lo 
2p A x,-p 
* Luego : 
Tany=Tan0 


* Entonces : y= 0 


PROBLEMA 71 : 

Una circunferencia tiene su centro en el vértice V de 
la parábola y?=2px y su diámetro es 3VF, siendo 
F el foco de la parábola. Demostrar que la cuerda 
común de las dos curvas biseca al y. 
RESOLUCIÓN : 


* De la ecuación de la parábola : 
y =2px seems E) 
y? =4(2)x. Luego: VF=5 
* Por dato : 
32 E = IO 
2 4 


* El punto P(a;b) pertenece a la parabola , entonces 
satisface la ecuacion (1). 


Luego : b?*=2p4 ........ (1) 
* En el IX VHP (T. Pitágoras) : 


3D 2 _ 2,2 2_ a? 
a + 
(Y =a*+b ice r 2 

* Ahora en (11) : 


16a? +32pa - 9p?=0 

P, 
4a -p a= 

7% 4 
4a E 9p 

Pp 


El valor que satisface es para 4="7. Lo que implica 


4* 


que la cuerda PN biseca a VF. 
PROBLEMA 72: 


Demostrar que siendo la EA de la parábola 


IEA 
y? =px. La igualdad ¿== es cierta 


¿donde Fes foco y 4 B cuerda focal . 
RESOLUCIÓN : 


* Sea la cuerda focal : 
y=m(x-p)>y?=m*(x- p)? 

* Pero y? =4px, Luego : 
O=x? 2 


ip? 
* Resolviendo : - S 
__([m*+2 m? +2 
1,2) =P mE +p mi =d 


* Las raíces de está ecuación son las abscisas 
*, Y X2 
* Luego : 


m?+2 


x,+x3=20| S 
* De la figura : 


] y Xx; xxag=p* 


dd ES 
FB p+x, p+x> 


1 
— + 
AF 
* Efectuando : 
ETE 2p+x,+%2 
AF +ra” Pp 7+(x,+x3)p+x, x X2 


GEOMETRIA 
* Reemplazando : 


ANALITICA 


* Finalmente : 


PROBLEMA 73 : 


Silos puntos A;B y C situados sobre una parábola y 
son tales que sus ordenadas están en progresión 
geométrica. Demostrar que las tangentes en A y C se 
cortan sobre la ordenada de B, 


RESOLUCIÓN : 

* Sea la parábola : y? =4px 

* Dato ordenadas de : 

x=» /4pg* 
B:y, Luego: xp =y?/4p 
C:yxq xc=yí xq" /4p 


* Por ecuación de la tangente : 
2 


*ParaA: Y y=2p(x+ Y 57 
q 4pg 


A:ylq 


4pq*x+ y; 


24 só (Ey) 


> y¡xXy= 


; 252 
*ParaC: yxqxy=2p( +2) 


Apx+yid? yy) 


> Y¡xy= 24 


* Igualando (1) y (1H): 


4pg*x+yf=4px+yixq* 
A : y? 
> 4px(q* -1)=yi(qg? -1D)=> => 


Ahora vemos que es la abscisa de B , siendo 
entonces éste el punto de intersección. 
PROBLEMA 74 : 

Demostrar que cuando en una parábola se trazan 
dos cuerdas cualesquiera perpendicular entre si [py 
Y NA -las distancias a y b desde sus puntos medios 
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al eje tienen por media proporcional la mitad del 
parámetro. 
RESOLUCIÓN : 


Alx,5 34) 
* Lo que se quiere demostrar : a xb=4p* 
* Del gráfico : 


* m= y , z 
X9-xXx > 
E ma=>2 Yi 
*. y=Y2 PY Y2=*1) 
2 
* Luego 
4pxy x4px, 
ma= > MxU0=2P.....(1) 
2(x3-x,) 5 
* Del gráfico : 
NET 
ma, 2 : 2,2 
Yg = Yg mb 4) 
PET BLA ES 
+ p = 93 +Y4) id 
* Luego 
A E E A E 


2(x3 a X4) 
“Ahora (1)x (1) : 
pS 2 —4Ah? 
axbx nidad =-4b” > [axb=40*] 
PROBLEMA 75 : 
Demostrar que la normal en el extremo de la cuerda 


focal perpendicular al eje es paralela a la tangente 
en el otro extremo de esta cuerda. 


RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBIÑOS 


* La ecuación de la tangente a la parábola en C : 
2pxy=2p(x+p) > y=x+p 
* Luego su pendiente : m,=1 
* La ecuación de la tangente a la parábola en M : 
-2pxy=2p(x+p) > —-y=x+p 
* Luego su pendiente ; mo =- 1 


* De la figura, se deduce que la tangente en M y la 
normal en C son paralelas . 

PROBLEMA 76 : 

Demostrar que las directrices que resultan de unir el 
foco F de una parábola con el punto P de contanto 
de la tangente, y el punto N donde ésta corta a la 
directriz son perpendicualares . 
RESOLUCIÓN : 


* Sea la parábola : y? =4px 
Ly : y¡y=2p(x+x,) 


* Interceptando L, y L se obtiene las coordenadas 


del punto : 2 
N=(-p; + (x,—p)) 
1 


Yi 
xp 


* La pendiente fp : M,= 


ES — |) —)|)7)>—)” PARABOLA) 
— JC: — 
* La pendiente FN: Mz Pri be 
Y1 


* Luego : m¿xms=- 1 
PROBLEMA 77 : 


La ecuación de una cuerda focal de la parábola 
x? —- 8x+3ny-2=0 es la recta L: 2x-2y-15=0. 
Sabiendo que n es negativo ; hallar el área del 
triángulo que se forma uniendo los extremos del lado 
recto con el vértice de la parábola . 
RESOLUCIÓN : 

x? -8x+3ny-2=0 > (x-— h)?=4p(y-k) 

x? -8x+16=- 3ny+2+16> (x-4)?=- 3ny+18 


> (a — 4% 30(3-2) > (4) TV cuadrante 
n n 


(Duasosacsosnarsonarneso pp > p=+ 


* Por ser una parábola vertical : Ecuación de eje de 
simetría: x=h > x=4 


"yA y 
L:2x-2y-15=0 0 |-7,5 
7,5| 0 
* Por ser una parábola vertical : 
F(h;h+p) =" (41 : 22) 
n 4 


2 2 
(4,2490) da 214) -2 (242322). 1520 
4n 4n 
> 32n — 48+6n? - 60n=0 
> 6n* - 28n - 48=0 > 3n? - 14n - 24=0 
3n 4 
ad n A 
=- 3 En (D:p=1 ' 
n=6 => nocumple 


(7) Determine la ecuación de la parábola que tiene 


vértice en (+3; 5) y cuyos extremos de sus lados 
rectos son los puntos L(E3; 9) y RES; 1) 


A) 4(x-3) = (y +5)? 
C) 4(x+3) = (y + 5)? 
E) 16(x+3) = (y + 5)? 


B) 8(x- 3) = (y - 5)? 
D) 8(x+3) = (y -5)? 


Calcule la longitud del radio vector del punto 


de la parábola: x?+9y = 0 cuya abscisa es -1,5. 
A) 3/2 B) 2 C) 5/2 D)3 E) 4 


03) Determine la ecuación de la directriz de la 


parábola cuya ecuación es: 3x?-16y=0 
A 3y+1=0 B)3y+2=0 C)3y+4=0 
D)3y+5=0 E) 3y +7=0 


02 La entrada de una iglesia tiene la forma de una 


parábola con una altura máxima de 9 m y un ancho 
de 12 m en la base, el techo de la iglesia es de vidrio 
y tiene un ancho de 6 m; determine la altura máxima 
del casquete de vidrio, 

A)226m B)25m C)2,76m .D)3m  E)3,5m 


Determine la ecuación de la parábola cuyo eje 


focal es paralelo al eje de abscisas, sabiendo que 
esta curva pasa por los puntos (0; 0), (8; 4), (3; -1) 
A) y*- 2y+x =0 B) y? + 2y-3x=0 
C)y?+2y-x=0 D)y+2y-x=0 
E)y?+2y+3x=0 


El vértice de una parábola es el origen del plano 


coordenada y un extremo de su lado recto es (2; 4). 
Luego la ecuación de dicha parábola es: 

A) y =4x B) y? = C) y?= 12x 

D) y?=16x E) y?= 20x 


Si el foco de una parábola es el punto +3; -1) 


y la ecuación de la directriz es: y - 5=0, entonces la 
ecuación de la parábola es: 

A) x*+6x-12y+33=0 B)ax*+6x+12y-15=0 

C) x*+6x-6y+9=0 D) x*+6x+6y-9=0 

E) 1? -6x+12y-15=0 


El eje de una parábola es paralelo al eje X, la 
longitud de su lado recto es 16, el foco es (5; 11) y 
se abre hacia la derecha. Hallar su ecuación. 
A) (y+11)=16(x+1) B) (y -11)?*=16(x+1) 


C) (y+11)? =16(x +2)?  D) (y-11)* = 16(x -1) 
E) (y + 11)? =16(x - 1) 


La distancia del punto Q al foco de una 


- D) (1;-2) 
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parábola cuya ecuación es : 
x*- 16y- 64=0 es 5 
Calcular la distancia de Q al vértice. (Q pertenece a 


la parábola) 
ANI5 BWIZ CWIY  DWNII EN20 


Hallar la ecuación de la recta que pasa por el 


foco de la parábola: 

x?-2x -12y+13=0 
y tal que su ordenada en el origen es igual a su 
abscisa en el origen. 
Ajx+y-4=0 B)x+y-3=0 C)jx+y-5=0 
Dix+y-6=0 EJx+y-2=0 


Un depósito de agua tiene una sección 


transversal parabólica cuando el nivel AB del agua 
alcanza una altura de 6 m, AB=24 m. Cuando el nivel 
desciende 4 rm, calcular la longitud 4'B* 

EJaJ3 


AJ6/3  B)7J3  CI5/3  DJ8J/3 
¿Cuál debe ser la medida del ángulo formado 
por la cuerda que pasa por el foco de la parábola 
y?=5x con su eje, para que la longitud de la cuerda 


sea 4 veces la del lado recto? 
A) 15 B) 30" C)J37 D)60" E) 45" 


E) Dada la parábola que tiene por ecuación: 


y:+6x+8y+1=0, entonces el vértice es : 
A) (5/2; -4) B) (5;-2) C) (3;-2/3) 
E) (2;-1) 


(E) Hallar la ecuación de la parábola tangente al eje 
Y, cuyo lado recto une los puntos A(-2;-3) y B-2; 5) 
A) y?-2y+8x+1=0 B) y?-2y+4x-2=0 ; 


C) y*-3y+5x+2= 0 D) y*-16y+5x+1=0 
E) y?+ 2y+4x - 2=0 


3) Hallar la ecuación de la parábola cuyo vértice 
es (2; 5) y foco es (2; 9) 
A) x?- 4x +16y - 20=0 
C) x?- 4x+y+30=0 

E) (x+2)*=16(y+5) 

ás) Hallar la ecuación de la parábola con vértice 


V(5; 2) y foco F(7; 2) 
A) (y+2)?=8(x - 5) 

C) (y - 2)*=8(x - 5) 

E) (y - 2)?=4(x - 5) 


B) (x-2)?*=16(y - 5) 
D) (x-2)?=8(y - 5) 


B) (y+2)?=16(x + 5) 
D) (y -2)?=16(x - 5) 


EDICIONES RUBINOS 


OBJETIVOS : 


Conocer la definición , propiedades y aplicaciones 
de la Elipse , así como saber resolver problemas 
afines con ello. 


ELIPSE 


Es el lugar geométrico de los puntos de tal manera 
que si tomamos un punto cualquiera de la curva , la 
suma de sus distancias a los focos es igual a 2a. 


* Por definición : 


[ar/[+/47,/=20| 2 [EF¡+[Er;|=20 


* Eje mayor: 

[V,V,|=2a 
* Eje menor: 

(5,5;|=20 


* Distancia focal : 

” Eje mayor: [F,F¿|=20 
* a; b; e, son números positivos por ser longitudes. 
DEFIVICIÓN : 
Dado dos puntos fijos F,, y F, distintos, denominados 
focos. Se define la elipse como el lugar geométrico 
del conjunto de puntos P(x; y) tales que la suma 


de distancias de P a los focos Fi, y F, es igual a una 
constante convencional 2a, 


ELIPSE 


* Según la definición, sean F, y F, los puntos fijos 
denominados. Focos de la elipse y P(x; y) es un 
punto cualquiera de la elipse, luego: 


[d(P;F,)] + ld(P;F,)] = 2a 
ELEMENTOS : 


* Centro : C(h; k) 

* Foco : F, y E, ,(F,F,= 2c) 

* Eje mayor 2 V,V, ,(V,V, = 2a) 
. * Eje menor Z B,B, (B,B,= 2b) 

* Vértice de la elipse: V, y V, 

* Lado recto UM y NN 

* Cuerda Focal : QQ 

* Directriz ¿La y Lo, 

* Eje Focal : E 

* Eje Normal :Z 


Los ejes Focal y Normal de toda elipse son sus 
respectivos ejes de simetría. 


*Para demostrar una igualdad importante , 
aplicaremos la definición de la elipse en un extremo 
cualquiera del eje menor . Tomamos el punto B,(0; 


B): — |B,F,|+|B,F,|=2a 


> Ve?+b?4+/0?+b?=2a > 2/0*+b?=20 


GEOMETRIA ANALITICA 


(1)....a?=b*+c*=> cumple para cualquier tipo de 
elipse 
* De (1) podemos concluir lo siguiente : 


a>b 


* En una elipse cualquiera siempre se cumple sa 


* En una elipse cualquiera no hay una relación fija 
entre b y ce ; enalgunos casos b>c, en otros casos 
b<c y en otros b=c . 

Toda elipse es simétrica con respecto a sus ejes de 
simetría , es decir, con respecto al eje mayor y menor. 
Sise traza una cuerda perpendicular al eje de simetría 
la cuerda quedará dividida en dos partes iguales . 


CUERDA : es un segmento que une dos puntos de la 
curva (MN; L,R;; L¿R3; ZD). 

CUERDA FOCAL : es una cuerda que pasa por el foco 
(ZD; L¿R;; L,R,,). 

LADO RECTO : es una cuerda focal perpendicular 
al eje mayor'(L,R,; L¿R5). La longitud del lado 


2 


recto es 


RADIO VECTOR : es el segmento que une el foco 
con un punto cualquiera de la elipse . 


(F/L;s ER; FaLo; FoRo; Fa; F¿D) 


DIRECTRICES (Ly L,) : son las rectas 
perpendiculares a la recta que contiene al eje mayor 
de la elipse, de tal manera que la distancia entre 
rectas directrices es: 
- ga? 
Cc 


EXCENTRICIDAD DE UNA ELIPSE 


Es un elemento importante de una elipse que se 
denota porla letra e. Saberel valor de e nos permite 
identificar la cónica . 
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ANALIZANDO LA EXCENTRICIDAD : 


Sie = 0 : quiere decir que c = 0, por lo tanto no 
habría distancia entre focos. Para toda elipse se 
cumple que a?=b*+ec?, si c=0 quedaría así: 
a?=b*> a = b, con lo cual la elipse se convierte en 
una circunferencia . 


CONCLUSIÓN : 


I) La excentricidad de una elipse no puede ser “cero”, 
porque dejaría de ser elipse para pasar a ser una 
circunferencia . 


0O<e<l : elipse 


II) Cuando e=0, la elipse se convierte en una 
circunferencia , por lo tanto podemos decir que la 
circunferencia es un caso particular de la elipse. 
También podemos decir que la excentricidad de una 
circunferencia es 'cero”. 
e=0 : circunferencia 
Analizaremos ahora gráficamente cuando la elipse 
tiende a “cero” y cuando la elipse tiende a “uno” . 
e>0 

* A medida que los focos se acercan y la «e» tiende 
a 0, la elipse asemeja cada vez más a una 
circunferencia. Y 


* A medida que los focos se alejan y la «e» tiende a 
1, la elipse asemeja cada vez más a una línea recta. 


e>l 


EDICIONES RUBIÑOS [jx239% 


Area de una elipse: para toda elipse: [Area=xab]| 


PROPIEDADES BASICAS DE LA 
ELIPSE 


En toda elipse se cumple las siguientes propiedades: 


I) Por definición: 
B¡F¡+B¡F, =2AM coccceninoniónnnno»» (a) 


* Pero: B,F, = B,F, 
* Luego en (a): 2(B,F,) = 2a>B,F, = a 
II) Enel ES F,CB, aplicando el teorema de 
Pitágoras: a? =b? + c? 
a>c ya> b 
III) Por definición de cónica: 


d(P; F,) =e (d(P; 2, )) 


* Luego: 
d(B,;F,) = e (B1;%,,) 
a 


+ d(B,;2,,) = E 
* Se observa: d(V,;F¡)=a-e 
alv, ; 2, )= Ea 


* Luego aplicando la definición de cónica: 


== =e > [e=axel 


—-a 
e 


1309 Fica ELIPSE 


* Como: a>c >e<1 
IV) Cálculo de la longitud del lado recto MM". 
Se observa: MF, = M'F, =£ 


* Por definición: 


F,M +1 = 2a>F,M = 2a-! ....(1) 
"EnF FM: aplicando el teorema de Pitágoras: 
(EM? = (20? + E mncccaconinenos (11) 


_*. Reemplazando (i) en (1i):(2a-£)? = 4c*+(? 


>40? - 4al+ Y = 4? +8 
AR LAI ER (111) 
* Pero: a?— e? = b? 
* Luego se reemplaza b* en (ii): 


2 2 
a ROS 
a a 


ECUACIONES DE LA ELIPSE 


Las ecuaciones cartesianas de la elipse para todo 
punto de coordenadas genéricas (x;y); depende de 
la ubicación del eje focal respecto a los ejes 
coordenados. 


A) PRIMIERA FORMA (caxóyica ) 2 


Es cuando la elipse tiene su centro en el origen y el 
eje mayor está sobre el eje X. 
Ecuación de una elipse horizontal canónica : 

y? y 

a 

a? db 

2 

Longitud del lado recto : E 


* Distancia entre directrices : ¿=%% 
e 
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* Coordenadas de los extremos de los lados rectos : 


GEOJIETRIA ANALÍTICA [ya0% 


* Excentricidad: e== > eS 
a E) nz 
o L;: ER e 
* Ecuaciones de las directrices p L (2;-o) R (,-.) 
Li: A ar 2 > 3 2 7 , 


* Coordenadas de los extremos de los lados rectos : Radio vector 1% SUpertol . ¡EF, ¡[sa má 


Focoinferior : | EF, |=a +ex, 


ES] C) TERCERA FORMA 3 (oxoixanis) 


Es cuando la elipse tiene su centro en el punto C(h;k) 
y el eje mayor es paralelo al eje X. 
Foco derecho : [EF|=a - ex, 


Radio vector >, O E 
Focoizquierdo : | EF, |=a +ex, 


B) SEGUNDA FORMA (cavóvica) 3 


Es cuando la elipse tiene su centro en el origen y el 
eje mayor está sobre el eje Y. 


4 


* Ecuación de una elipse horizontal ordinaria : 


2 2 
(x-h) ¿ (YE) = 


2 b? 1 


V¡(h+a;R) ; Va(h-a;k); B¡(h;k+b) 


ms tm 


Bolh;k-b); F¡(h+c;k); Fa(h-c;k) 
2 
* Longitud del lado recto : a 
a 
2? 
* Distancia entre directrices : E 
Ss * Excentricidad: est 
E 2 
Ly: x=h E 
Ecuaciones de las directrices e 
a 
L;: x=h- > 
* Longitud del lado : 2b? : Coordenadas de los extremos de los lados rectos : 
CA Cc 2 p? p? 
* Distancia entre directrices ; da L, (mo; ho?) R; (ne; kh - 2) 
E E b? bp? 
* Excentricidad : €= Lolh-c;k+—| Rol h-ck-— 
haz a a? a a 
Ps NE Ly: E Fi d Ya ¡ER 
* Ecuaci i i oco derecho : |=a ex 
p A de las directrices a? Radio vector e ! 1 1 ; 
5 Ls y=-=— Focoizquierdo : [EF |=a+ex, ES, 


0 e 


EDICIONES RUBIÑOS INCAS 


D) CUARTA FORMA (oxbixania) 2 


RESOLUCIÓN : s 
* Sobre la elipse tomaremos un punto genérico 


Es cuando la elipse tiene su centro en el punto F z Le 
C(h; k) y el eje mayor es Jelo aleje Y . M(x; y) y luego aplicaremos la definición de la elipse: 


Ecuación de una elipse vertical ordinaria : 
—-hy? = 
(xP PE LS 


a 
y 
i 
z 


> lío ey llo) +y?=2a 
> (Ve -cP+y* y =(2a —llr+e)*+y? E 
> (x-e4yizda? da llar y + lato y? 
>? -—2ex+o +yi=da? da llr+o ey? ++ 2cr+o*try? 
> -2ex=4a? - 4allx+c)*+y?+20x > 4a(x+e)? +y? =4a*+40x 
+4: (a /T+20r +) =(a*+ex)? 
> ax? +20 terta?o' 24a?y?za +20 derrota? 
>34u 2ra lr ty at otx? 


coran meo rrrrrrrrnrnrnrcanain 


> ax? e xttalyiza* ate? 
V,(h;k+a) Va(h;k- a) x >a* e? Ja? y ?2=a*(a? -e?) hocrorenermespersernecrnccino o 1) 
B,(h+b;k)  By(h-b;h) 42 En toda elipse se cumple : a*=b*+c* 
F(h;k+c)  Fa(h;k-c) O E A IA (1) 


26? a en: 
* Longitud del lado recto : ES a (x?b?+a?y?=a*b? )(a?b?) 


¡ Ea, 2,2 2,2 2 2 
* Distancia entre directrices : qa ze FS ab ETE E 
E c Ed a?b?  a?b? aa 
* Excentricidad : == S EEJERCICIO 2 : 
% E Ly: y=k+ ar Demostrar que la longitud del lado recto de una 
Ecuaciones de las directrices 2 2b? 
L,: y=k- ar elipse vertical canónica es ——. 
RESOLUCIÓN : e 
* Coordenadas de los extremos de los lados rectos: +12 ecuación de la elipse: At 1 
E 
1142 ¡hte) 2 (n-E src) 2? 
Se a * Debemos demostrar: [1 ri=2 


Loto? 1-0) R.(n-2 she) 


Radio vector AN adas : [Br, a DE 
'oco inferior : | EF,|=a +ex; 


EJERCICIO 1: 
Demostrar que la ecuación de una elipse horizontal 
2 A 


E YY 
canóni =J 
mica es 35 a? + 


iaa AIR 


io) 1 


Pa ain*+ b?0?=a*b? > a*n*=a*b? —b*e? 
í y HE 
A ll) 
a 
* Sabemos que en toda elipse se cumple: a?*=b*+c* 
A O irccraricónon A (1D) 
2 pl 2 
“ae: 20-0 >, 2 
a a 
1.20? 
“En (): [ER [== 
EJERCICIO 3 : lr 


Se tiene una elipse horizontal canónica + Y - 
a? p? 

Se tiene un punto A(x,; y,) que pertenece a la elipse 
y está en el segundo cuadrante . Demostrar que el 
radio vector que corresponde al foco derecho es 
a-ex,. 
RESOLUCIÓN : 

Y 


Alx,5y) 


2 2 


EJE > li CICLOPEDIA 2012) 


ez pa 
* (IV) en (1): 


lan =2/x3 > ES > $3 A 

=> ap - 2a*cx,+a* trar? Ss 

> [ar]=2 e*xP- 2a ex +ai=_ flex, -a y 
Li | 1 Es 

E lar [== lex, -a* cla? - cx] 


=> [AF |=a — Ox y|eorucaimansoed V) 


4 1 e 
Es [a]=2lo-£x, 
*Como: (x,<a) x (e<l) 
* multiplicando : ex,> a ex,>a 

>4-ex, >4-a >4a-ex,>0 

* En (11) eliminando las barras del valor absoluto 
tenemos : [AR |=a — ex; 
EJERCICIO 4 : 


Determinar la ecuación de la elipse canónica vertical 
50 
, si se sabe que la distancia entre directrices es Y21 


/21 


y su excentricidad es .— 


* RESOLUCIÓN : 


* Por dato : 


50 _2a? 50 a*J21 


ds > —==> > A Y y 
ROA TAO Ie: 
* Por dato : 
e_Y21 _ ¿ai21 A 
a 5 5 


AS | 


E EIAPSE 


EDICIONES RUBIÑNOS li ADS 


>a?=b?+c? > 25=b*+21> 4=b* 


Pr 
* Ecuación de la elipse : Al 
EJERCICIO 5: 


Se tiene la elipse a 1, cuya excentricidad 
-n 


—n 
es En Hallar el valor de la constante n , si n>0. 
RESOLUCIÓN : 
* como n>0: a?=22-n=> a =/22—M omo. (1) 
b?=12-n= a?=b*+e? 
> 22-n=12-n+c? 
RE PEA, 


Por dato del problema : E= ci 


(1) y (1) en (AI : E pl 3 


==] 


* Elevando al cuadrado ambos miembros : 
10 5 


o mA] 


EJERCICIO 6 


2 y? 


x 
Se tiene la elipse A . El triángulo OBC es 


equilátero.y el lado BC es una cuerda vertical . 
Determinar-el área del triángulo . 


RESOLUCIÓN : 
* Sea el lado del triángulo = L 


* Eleje X corta al lado BC en dos partes iguales: 
IBEl=[EC| 


* De la figura : B(n;3) e elipse: 


Tr? 
ys = 
AE E PS E RN / y) 
LA 
* De la figura: M¿¿=1830" 
L 
a 2n 
E A RCA (11) 
n J3 43 
*MDen(): n nte =4 
> 3n?+4n?*=2> 7n*=12 > n= > mia 
4/3 E 
ESTO A 4 
*En (ID): L= > L= 
Y CA 
2/3 83 
. Ara 4 oyes Pereroltura _[BCINiOR J7 JT 7 
*área A 843 _ 4V3 
ES 7 


EJERCICIO 7: 


Los focos de la elipse están en las rectas £,: 
x-y+1=0 y L,; x+y-3=0 . El eje mayor de la elipse 
está en la recta L,: x=3. Sabiendo que la 
excentricidad de la elipse es 1/3; hallar la ecuación 
de la elipse y el área del cuadrilátero cuyos vértices 
son los extremos del eje mayor y del eje menor . 


RESOLUCIÓN : 


x|y x|y 
L,:x-y+1=0 0|1 Ls: x+y-3=0 0/3 
1|0 3|0 


GEOMETRIA ANALÍTICA [2895 


NES 2 
E LOA E e (a) 
* Dela figura: h=3 
TACNA A 
* (II) en (D): y=4> F,(3;4) 
O O (11) 
F, (33m): Ls AL 
ret la ID (1) 
* (1D) en (II) : y=0 => F,(3; 0) 


C(3; k): punto medio de F,F,: n= 222 > C(3; 2) 
[F/F] = 2c >|4-0|=2c > c=2 
* Por dato : 


a?=b*4+0? > 36=b*+4 => 32=b* 

* En (a): la ecuación de la elipse : 
(eS? , (9-2 - 
32 36 
* Area del cuadrilátero=Area del rombo 
2ax2b _ 12x8/2 40 ja 
2 2 

EJERCICIO 8 : 
Los extremos del eje mayor de una elipse son (1; 7) 
y (1;1). Una recta L: x-y+1=0 pasa por el vértice 
derecho del eje menor. Hallar la ecuación de la 
elipse, las ecuaciones de las directrices y el área de 
la elipse. 3 
RESOLUCIÓN : 


1 


> 


ely 
L:x-y+1=0. .0|1 
EN 110 
Lo 42 
e NE (a) 


b? a? 


C(1; R) : punto medio Y,V.: 


== 4 > 00154) n [vv] = 2 


p > 7-1 =2=>a=3 
* De la figura: 
—B,(n; k)=B, (n; 4) 


EA AAN CICLOPEDIA 2012 


B,(n;4) e elipse: n- 4+1=0>n=3 —>B,(3;4) 
>|[CB,|=b |1-3|=b=>b=2 


(x-1P?  (y-4? 
*En (a): =D BEA ST 
€ 4 9 
Ecuaciones de las directrices : 
a? 9 
L;: dd == L;: y=4+= 


v5 


2 
La: y=k-= A A e 


45 
Área de la elipse =rab=x(3)(2)=6r. 


ECUACIÓN GENERAL DE UNA 
ELIPSE 


La ecuación general de una elipse resulta del 
desarrollo de la forma ordinaria. 


* Forma ordinaria de una elipse horizontal : 
(ah? (y-kP? 
SA 

a b 

> db lx -— h)?+a* (y -h)Ji=a*b? 

> b*x? - 2hx+h* )+a? (y? - 2ky+h?)=a*b*? 

> b*x? -2hb*x+b*H%4+a? y? — 2ha?y+a*k? - atb?=0 

> bix?*+a?y? - 2hb*x- 2ha?*y+b*h*%+a*k? - a*b*=0 


Generalizando : Ax?*+Cy?*+Dx+Ey+F=0 


1 


»A;C 
Para que sea una elipse k AC deben ser de igual 
signo. 
* Forma ordinaria de una elipse vertical : 


(AP, (-kP_, 


b? a? 


> a*(x—h)?+b* (y - k)?=a*b? 
> ax? - 2h+h?)+b* (y? - 2ky+k?)=a?b? 


EDICIONES RUBISOS ME 


> ax? -2ha?*x+a*h*4+b* y? - 2kb? y+b*R? —a?tb? =0 


aib?i=0 
2b2=0 


>? -2ha?*x+a*h?*4+b? y? — 2b? y4 b?h? — 
>a*+b?y? - 2ha?x-2kb* y+a?h?+b*R? -a 
* Generalizando: Ax?*+Cy*+Dx+Ey+F=0 


Para que sea una elipse ve deben ser de igual 
signo 
La ecuación general de la elipse Ax?+Cy?+Dx+Ey 
+F=0 se puede reducir a la forma ordinaria de la 
elipse . 

Ax*+Cy? + Dx+Ey=- F 


DD? E 2) 
DA rr 4 HO -F 
E HE >) (5 +0 


2 2 2 7 
> A(=+2) (E) - _CD*+AE* - 4ACF 


20 4AC 
Donde: N= E al : 
a a(=+2-) s0(++ E) AAA 77 
3 (2) ¿rzc) Lt (=¿] (> 2) p. 
A ¡A 


Ecuaciones ordinaria de la elipse : 

I) SiN>0 , se trata de una eS ordinaria horizontal 
o vertical . 

II) Si N=0, la ecuación (1) es un punto de 


coordenadas: 
> (- D 26) 
2A* 20 


III) Si N<O; la ecuación (1) representa un conjunto 
vacío . 
EJERCICIO 9: 


Determinar si la gráfica de la ecuación dada es una 
elipse , un punto o un conjunto vacío . Si la gráfica 
es una elipse hallar su centro y los valores de a y b. 


D) 424+9y216x+18y - 11=0 
I) 3+2y* - 18x- 4y+29=0 
ID) 5+ 4y?- 10x - 40y +110=0 
RESOLUCIÓN : ¡ 
1) 44+95*-16x+18y-11=0 
> 4%-16x+9y?+18y=11 
54 (04- 4x+4)+9(y7+2y +1)=11+16+9 
>4 (x -2)?+9(y +1)?=36 


Y - ELIPSE) 
(5-2 (yr? _ 


Es una elipse horizontal ordinaria de centro 


C(Q;-1);a=3;b=2, 

11)3+2y?* -18x-4y+29=0 
>3x- 18x+2y*-4y=-29 
>3(12- 6x4+9)+2 (y? 2y+1)=- 
> 3 (x - 3)?+2(y-1)?=0 

La gráfica es un punto de coordenadas (3; 1). 

II) 57+4y? - 10x - 40y +110=0 
>5x - 10x+4y?- 40y = -110 
> 5(-2x+1)+4(4*-10y+25) =-110+5+100 
> 5(x-1)?+4 (y-5)?=-5 

La gráfica no existe o es el conjunto vacío . 

EJERCICIO 10 : 

Se tiene la elipse 4x? + ny?- 16x +54y + 61 = 0. Se 

sabe que la ordenada del centro de la elipse es — 3 y 

que un cuadrado esta inscrito en la elipse . 

Hallar el área del cuadrado si sus lados son 

perpendiculares a los ejes mayor y menor de la 

elipse. 

RESOLUCIÓN : 

dx*+ny? -16x+54y+61=0 > 4x? —-16x+ny* +54y=- 61 


> 4(x? - 400)00(y+ E 2) -61 102 


294+27+2 


2 
> 4(x-2)? +n(y+2) La 
n 
27 Y  729-45n 
> Ax-2$ E) A, 
729-—45n 729-— 458n 729 — 45n 


=> h=2 

=> h=-2> Pordatok==3=-3=-Z > n=9 

= 729 — 4bn _ 729 — 45(9) 
4n 36 

2% 729 — 45n _ 729 — 45(9) 
n? 81 

Al final la ecuación de la elipse queda así: 


=9 > a*=9 


=4>b*=4 


ERA 1 E ARAN CICLOPEDIA 2012 


Y q s ¿2? A 
(= 3, 0 in =1 Datos conocidos (e rez Es 
Alx 15)Y 1) 


Ecuación de T': 48 1 
a 1? 


Ecuación de T=?2 


A(x,5y 70. =]1 
Datos conocidos E a? 
z A(x 13 E 1) 
Sea el cuadrado ABCD inscrito en la elipse . Ecuación de T: > 917 1 
a? 
* El eje mayor corta a las cuerdas AD y BC endos * 
partes iguales. Ecuación de T=2 
LE a 2 2 
* El eje menor corta a las cuerdas AB y DC en . (x- (x-h)J” ¿0 k) =1 
des partes Datos conocidos ar TN 
partes iguales , A 
Longitud del lado del cuadrado =L . e 
* área del cuadrado = L,. Ecuación de T': (x, — dd h) ON O h) =Y 
a? b 


De la figura: Bari 3+ 2) Y 


L L 
B(2+2;-3+2)e elipse : Alx,39) 


2 2 2 2 
(2+5-2) (=a+h+3) E te E 
+ =1> 4 + HL 31 
4 
NIE 2 2 
o O +36L"=36x16 


ende * Ecuación de T=2 
2_ qa 

> 52L*=36x16 = L TP (x- pedi ¿0? 2) 
* Datos conocidos a? 


40.05 


* Ecuación de T: (hh), (1 —k)My—-h) =l 
pb? a? 


: =1 
TANGENTES A UNA ELIPSE 


Vamos a ver tres métodos para hallar las ecuaciones 
de las tangentes a una elipse. 

I) PRIMER MÉTODO: Cuando se conoce el punto Y 
de tangencia. 

A) CASOT:Usando fórmulas para cada tipo de 


ecuación .- , Y, A(x;; y) 


Ecuación de T=? 


(EDICIONES ROBIÑOS WES 
B) CASO 3 : (USANDO TRASLACIÓN 
DE EJES ) 


Cuando se conoce el punto de tangencia y se desea 
hallar la tangente a una cónica se puede aplicar 
traslación de ejes al punto de tangencia y después 
aplicar la propiedad aplicada en dicho capítulo. 


PROCEDIMIENTO : 


1)Al inicio tenemos los siguientes datos : 
* Ecuación de la elipse , 
* Punto de tangencia . 


2)Aplicaremos una traslación de ejes al punto de 
tangencia. 


3) Después de la traslación la ecuación quedará así: 


a*+y?4+Dx'+Ey'=0. 
4) La tangente en el punto de tangencia será: 
T:Dx'+Ey'=0. 
3) Como ya tenemos la ecuación de la tangente T” 


pero en el sistema final, deberemos pasar esta 
ecuación al sistema inicial , 


INSEGUNDO MÉTODO: 


MÉTODO DEL DISCRIMIVANTE 

Este método del discriminante sirve para resolver 
problemas sobre tangentes a cualquier cónica ; es 
un método general . 


PROCEDIMIENTO 2 


1) Ecuación de la elipse p una de las ecuaciones 
Ecuación de la tangente le dehefaltár 1 dato. 


- T 


2) Intersectar : elipse ” Tangente. 

3) A la ecuación que resulta de la intersección , le 
aplicaremos el discriminante : b?- 4ac=0 

4) Al aplicar el discriminante, hallaremos el valor que 
deseamos encontrar . 

La elipse es una ecuación de segundo grado , como 
lo es ax?+bx+c=0 . 

Si quisiéramos determinar la naturaleza de las 
soluciones de ésta ecuación, deberemos analizar el 
discriminante : 

* Si el b*- 4ac>0 : significa que hay dos soluciones 
reales y diferentes. Con relación al gráfico , la elipse 


1317 PES ECLIPSI 


y la recta tienen dos puntos en común (L,). 

* Siel b?- 4ac<0 : significa que hay dos soluciones 
imaginarias, es decir no hay solución real . Con 
relación al gráfico , la elipse y la recta no tienen un 
punto en común (£L,) . 

* Si el b?- 4ac=0 : significa que hay dos soluciones 
reales pero iguales, es decir hay una solución . Con 
relación al gráfico , la elipse y la recta tienen un punto 
en común (L,) . L, L, 


HI) USANDO UNA PROPIEDAD : 


Esta propiedad cumple para todo tipo de elipse , sea 
canónica u ordinaria . 


d(F,;T)d(F¿;T)=b* 


El producto de la distancia de los focos de una elipse 
a una misma recta tangente es igual a b?. 


* b= semieje menor 


EJERCICIO 11 : 
Determinar la ecuación de la tangente y la normal a 


5 
la elipse Sx?+9y?=45 en el punto É(2;5) A 
RESOLUCIÓN : 
5x* ¿Y £ Ce al 
45 45 45 LO 
> b=v5 


(GEOMETRIA ANALIATICA  [PSl1i31s IES. ARAN CICLOPEDIA 2012 


Como se conoce la ecuación de la elipse y su punto 
de tangencia ; para hallar la ecuación de la tangente 


podemos usar la fórmula : 5 
e YY 2,3 

T: HA SOT: 421 
a? pz 9 5 


T:2+3y-9=0>mp=-5 
* A 5 3 
Datos de la normal : E 2 am=3 


* Ecuación de la normal : 
5.3 5.3 
a 2 dea. 
E AA 
N:0=9x-6y-8 
EJERCICIO 12 : 


Resolver el problema anterior usando traslación de 
ejes. 


RESOLUCIÓN : 
2 2 2 2 
A 4 AA 
45 45 45 9 5 


a?=9>a=31b*=5> b=45 


* Hacemos una traslación úe ejes al punto O'(2; 5/ 
3); obligando a la curva y a la tangente T a pasar 
por el origen (en el sistema final). 


Trasladando la ecuación: 1=x'+2 4 yy +5 
5 2 
5x*+9y? =45> s(+2+9 y +5) =45 
> (a +4x'+4)+9 ( y PA 


> 5x'?+20x'+20+9y'2+30y'+25=45 


)-a5 


* Ecuación de la elipse en el sistema final : 
5x'4+9y'2+20x"+30y'=0 

* Por propiedad , Ecuación de: 

0 T:20x'+30y'=0 

Epa By =0 Sei) 


AA 


* Ahora tenemos la ecuación de la tangente T- pero 
en el sistema final ; para regresar al sistema inicial 
haremos : e D=x* 


y-Í=y 
3 
* Reemplazando en (1): 


Ls 2(+-2)+9(y-5)=0 > T: 2x-4+3y-5=0 
2 

> T: 2x+3y-9=0 > mp 
5 3 

* Datos de la normal : A mo 


5 3 
* Ecuación de la normal: Y — 33” - 2) 


N:0=9x-6y-8 
EJERCICIO 13 : 


Determinar las ecuaciones de la tangentes a la 
elipse x?+2y?=4 que son paralelas a la recta 
L: x-y+4=0. Use el método del discriminante . 


RESOLUCIÓN : Y 
x* ly 
L:x—-y+4=0 0 |4 
-4|0 


m,¿=1> My, =mp,=1 
> T,: y=mx+b 
> Ty: y=XAHDeccacocor (1) 


* (D) en (a): x*+2(x+b)”=4 

> 17+2(4*+2bx+b? )- 4=0 

> 1?+2x?+4bx+2b*? - 4=0 

> 3x*+4bx+2b* - 4=0 

* Por ser tangente : b?- 4ac=0 

(46)? - 4(3)(2b? - 4)=0 > 16b? — 24b*+48=0 
2b? - 3b?4+6=0 > 6=b? >+/6=b 

* Reemplazando en (1) : 

Como T, corta aleje Y en su parte positiva : 


Ti: y= x+/6 > Ti; O=x-—y+46 q ¿ 


INES ELIPSE 


EDICIONES RUBIÑNOS ¡paa 


Como T, corta aleje Y en su parte negativa : 
T,: y=x- 6 > To: 0O=x- y-v6 


EJERCICIO 14 : 


Resolver el problema anterior usando otro método 
de solución . : 


RESOLUCIÓN : 
* Para resolver el problema con otro método diferente 
al método del discriminante: podría ser el IIFmétodo 
estudiado . 


xy 
Ar 
EL:x-y+4=0 014 
-4|10 
2 2,2 
EAS =1> a?*=4 > b?*=4 
d 4 4 da 2 


al=bi4+0? > 4=240? => J2=c 
m,¡=1> Mp, =Mp,=1 
>T,:y=mx+b >T,: y=x+b 
> T,: 0=% — YA+Dicrcionsnoos AA (D 
* Por propiedad : d(F,;T, )xd(F,;T,)=b* 
|2-+bl ¿/2+b] J2+bl_ 
EA, TE 


E (6+/2)(6-J2)| 
2 


(+)  |(-) 
b?-2=6 | -b?+2=4 
>b*=6 
* Reemplazando en (1) : 

Como T, corta al eje Y en su parte positiva : 


b=/5> 
Como T, corta al eje Y en su parte negativa: 

b=-(6> 
EJERCICIO 15 : 


Hallar la ecuación de la recta tangente a la elipse 
16x?*+25y?=400. La recta tangente pasa por el 


=2 > |p? - g[=4 


=> b?=- 2 No existe solución 


25 . 
punto E A . El punto E noes punto de 
tangencia y la pendiente de la tangente es positiva . 
RESOLUCIÓN : 
16x? ¿26y* _ 400 400 >, Y y 

200 400 400 “25 16 
a?=25 > a=5 b*=16 > b=4 


a?f=b?+0? => 25=16+0? => 3=0 


* Ecuación de la tangente T: 


T: y= AE ym 


T: 4y=4mx+25m > T: 0=4mx — dy +25Mw....(1) 
* Por propiedad : d(F,;T)xd(F,;T) =b? 
— Mm(3)+25m)_|4m( — 3)+25m] _ [S7m)xl1Sml, 


=16> =16 
 Viómés1s . Ji6m*+16 16m*+16 
> (81m? |=256m?+256 => 481m*=256m?+256 
_256 16 16 
225m*=256 =1P=>m=2 
> m > m? 3 5 == =>m 15 > m 15 


* En (1): T: dE 2)s- 4y+25 (35 2). 0 
> T: 64x — 60y+400=0 > [T; 16x — 15y+100=0 


EJERCICIO 16 : 


Demostrar que el producto de las dos distancias 
perpendiculares trazadas desde los focos de una 
elipse cualquiera a cualquier recta tangente es una 
constante igual al cuadrado de la longitud del 
semieje menor. 


RESOLUCIÓN : 


* Tomaremos una elipse horizontal cónica cuyo 
punto de tangencia sea E(n; r). 


A A e y 
* Ecuación de la elipse: Do 
* Ecuación del cit 
q: 2% ¿YY 1 +Y=1 


a? b? b? 


GEOMETRIA ANALÍTICA [2% 
: Y 
T 


* Debemos demostrar: d(F,T) xd(F,T)=k 
R = constante = b* 


Reno (D) 


ES 
=k 2 herreros (TL) 
E EA 
ala?) b? 5 
* De la figura : 
2.2 ni bat” n? 
n<a > $ <a” >< 3 > —Lenneo (02) 
S ui e a 
* Por definición ¿+ 
“pl 
=<1 A 7) 
* Multiplicando (a) y (PB): 
2.2 2,2 2,2 
a <> -= >-131-% >0;Reemplazando : 


En (111) eliminando las barras de valor obsoluto del 
numerador tendremos : 
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APLICACIONES DE LA ELIPSE 


Las elipses tienen varias aplicaciones en la ingeniería y en 
todas las ciencias. Por ejemplo , las órbitas de los planetas 
son elípticas y el sol se encuentra en uno de los focos. 
Algunos puentes tienen un arco semielíptico. En máquinas 
se usan engranajes elípticos cuando se requiere de una razón 
de movimiento variable. Las elipses lienen una importante 
propiedad de reflexión. 

Si una fuente de luz o sonido se coloca en un foco, las ondas 
trasmitidas por la fuente se reflejarán en la elipse y se 
concentrarán en el otro foco . 

En este principio se basan las «galerías murmurantes», que 
son salones diseñados con techos elípticos ; de tal manera 
que si una persona se encuentra en uno de los focos y 
murmura algo será escuchado por otra persona que está en 
el otro foco, ya que el sonido que proviene de uno de sus 
focos y choca en cualquier punto del techo elíptico se refleja 
en el otro foco . 

Además mencionaremos que en resistencia de 
materiales la elipse se presenta como elipse de 
inercia . Sistema de elipses homofocales (elipses 
que tienen los mismos focos ) aparecen en la teoría 
de las corrientes eléctricas estacionarias , corrientes 
calorificas e hidrodinámicas ; elipses aparecen en 
las teorías de doble refracción y polarización , etc. 


* Los planetas alrededor del sol describen una 
trayectoria elíptica. 


* Un recinto de forma elíptica tiene la propiedad de 
reflejar el sonido emitido en un foco con 
dirección al otro foco. Y 


EJERCICIO 17 : 

El techo de un pasillo de 16 pies de ancho tiene una 
forma de una semielipse , y tiene 7 pies de altura en 
el centro y 11 pies de altura en las paredes laterales, 
Hallar la altura del techo a 3 pies de cualquier pared. 


RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBIÑNOS 


- 0)? E 2 
Ecuación de la elipse: («-0) ¿0 uo 1 


64 36 
25 (H-11* 
. ¡  — + —_—_—__—_——= 1 
A(S5; H) e elipse : 36 
(H-11 _, 25 7112-99 
DT =1 54H 11) = 5936 


> H -11=4,7 > H=15,7 pies 
EJERCICIO 18 : 


Un arco en forma de media elipse tiene 40 pies de 
ancho y 16 pies de altura en el centro. Encuentre la 
altura del arco de 10 pies del extremo derecho . 


RESOLUCIÓN : 


D(-20;0) 0 A(20;0) X 
2 y 

* Ecuación de la elipse : z00* 26. 
* De la figura: M(10 ; H)e elipse : 
100. H? 1. ue 
o A A 
400256 4256 

n*._3 

—=- > H=843 

>> /3 


ECUACIÓN DEL DIÁMETRO 
_DE UNA ELIPSE 


Es el lugar geométrico de los puntos medios de 
cualquier sistema de cuerdas paralelas. Para 
determinar su ecuación, designemos la elipse. 


a? y 
e Si dr P(x; y) un punto del lugar 


geométrico y Priarsyi), Pola: y) los 


extremos de la cuerda dado que P biseca al P,P, . 


(1331 25 ELIPSE 


—b*x 


Entonces la ecuación del diámetro será : Y= 7 
E ¿2 


+=1 Entonces la ecuación del 


» Si E 

E: y? 
-a?x 
bim' 


diámetro es : Y= 


qe 2 -k 2 
Si E ¿A Entonces la 


a? b? , > 
—b"(x-h 
ecuación del diámetro es : Y — Y E 
a“m 


2 2 
"Sig; AG 1 Entonces la ecuación 


a 
-a*(x-h) 
dim 
DIÁMETROS CONJUGADOS 
Sean dos diámetros tales que si cada uno de ellos 


biseca a las cuerdas paralelas del otro , se les llama 
diámetros conjugados. 


del diámetro es: y =Rk= 


: ME 
Sea la elipse : =73+37=1 


La ecuación del diámetro que biseca a las cuerdas 
2 
de pendiente “m”, es: L: y= Z + 
atm 


Entonces , la ecuación de su diámetro conjugado, 


es L,:y=mx. 
OBSERVACIONES : 
2,2 
1) Si la elipse es de la forma ss , entonces se 


-b? 


3 4 ” «“s ” 
3 siendo “m” y “m,” las 


cumple : Mx M,= 


pendientes de los diámetros conjugados. 
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yt 
2) Si la elipse es de la forma pegar , entonces se 


2 
, 4% 
cumple : Mx M,= p? siendo “m” y “m,” las 


pendientes de los diámetros conjugados. 
CUERDA DE CONTACTO 


Si desde un punto exterior P, trazan tangentes a una 
elipse, el segmento de recta que une los puntos de 
contacto se llama CUERDA DE CONTACTO de P, para dicha 
elipse. 

Para determinar su ecuación, consideremos a la 

dl 
elipse —3+ 7 1H punto exterior P,,(x,; y, ) y 
a 


además T'; E =>puntos de tangencia. 
Y 


P (xy) 
Ne 


=> hz a?yy+b*x,x=a*b? 


PROPIEDAD INTRÍSENCA DE 
LA ELIPSE 


Es obvio que hasta ahora se ha considerado elipses 
que están en posiciones ordinaria en particualar sus 
ecuaciones carecen del término xy.Siuna elipse está 


en su forma canónica entonces nos permite notar 
12 2 


la siguiente relación : —7+33=1 
a 


Es decir la misma que sea la posición de sus ejes 
mayor y menor . ¿Esta propiedad intríseca describe 
la forma de la elipse sin referirse a los ejes 
coordenados y por consiguiente, se puede emplear 
para hallar la ecuación del eje focal sea la recta 


E, : Mx+ Ny+0Q=0 y la del eje menor la recta 


Ly : Nx-— My+.R=0 Por propiedad intríseca de la 


12 12 
A E, 
elipse de tiene : =+%5=1 
p a? pb? 


* Pero: 
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Nx=My+R 

x'=d(P; L, )=====2 
3 4 JM? +N? 

y =d(P;L,)= Mx+Ny+Q 


+/M?+N? 
* Luego se tiene : 


(Nx- My+RY , (Mx+Ny+Q7 _, 

ar (m?+N?) — 6*(m?+N”) 
* De donde la ecuación de la elipse requerida , 
presenta en estos casos siempre el término xy. 


TEOREMAS SOBRE ELIPSES 


TEOREMA 1 : 


La tangente a una elipse en el punto P forma ángulos 
iguales con los radios focales de ese punto . 


TEOREMA 2 : 


El producto de las de las distancias de los focos a 
una recta tangente de la elipse es constante e igual 
al cuadrado del semieje menor, es decir : 


TEOREMA 3: 


En toda elipse de eje horizontal , las tangentes en 
los extremos de los lados rectos tienen pendientes 
que son numéricamente iguales a la excentricidad , 


es decir : Cc 
a 


EDICIONES RUBINOS ¡PERES 


PROBLEMAS MESULIIOS 


PROBLEMA TE 
Se tiene que una elipse que pasa por los puntos 
A(4;-/3) y B(2/2;3) .Halle la ecuación de dicha 
elipse 

xr a ES 
aL mA O AA 
RESOLUCIÓN : 


* Como los puntos Af 4;-—./3) y B(2/2:3) pertenecen 
al elipse, entonces deben satisfacer la ecuación: 


a? E 
== + %=1 
a? +5 
* Con lo que se tendrá: 
2 (—J3P 16 , 3 
7 DET =1> az ES pa” cara L) 
(Ja? | 3? JP 
+? + p7 =1>>53+ q a AL) 


* Resolviendo (1) y (1): a?=20 y b*=15 
* Finalmente la ecuación, resultará: 


RPTA: “4” 
PROBLEMA 2 :; 


Determine el valor de m si la recta y=5x+m es 
tangente a la elipse. 


Call y = 
20 15 
A)J5/15 .BJ6J17  CJ6J/19  D)20  E)25 


RESOLUCIÓN : 


* Reemplazando y = 5x+m en: 


2 2 
y xa“ (6x +m) 

_— Y A 

16 ae 25 16" 25 A 


»* Simplificando: 

425x + 160mx + (16m? -400) = 0 
* Ahora para que la recta sea realmente tangente, 
entonces el discriminante de esta última ecuación 
debe ser igual a cero (condición de tangencia), para 
que así la elipse y la tangente coincidan en un punto. 


A =0> (160m)? -4(425)(16m2-400) =0 
* Resolviendo: m = 5/17 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 3 : 


Hallar la ecuación de la elipse que tiene sus focos 
en (-4;0) y (450) y cuyo eje menor mide 6 
unidades de longitud. 

22 IO 
A) +3 = B) tg C) EEE = 


RESOLUCI ÓN : : 


Se sabe que la ecuación de una elipse de focos el 
eje x y de centro en el origen de coordenadas es: 


* Se cumple : b? + c? = a? 
* En este caso : 
b =3;F (-4;0) y F,(4:0); 
* Donde: 2c =8>c=4 
* Luego como: b? +c«? =a > 3? + 4? = a?, donde: 
a=5 
* Aplicando la ecuación de la elipse mencionada 
tendremos : 


PROBLEMA 4 : 


Dada la ecuación de la elipse : 
a? y 


— + ÍÁ = 

25 9 
Halle las coordenadas del centro focal, los focos , 
los vértices y las ecuaciones de las rectas directrices. 


RESOLUCIÓN : 


=9>3b=3 
A=25-9=16>c=4 


>F,(4;0) y F,(-4;0) 
V,(5;0) y V¿(-5;0) 
* Directrices ; a? 25 
4 


PROBLEMA 5: 


Los focos de una elipse son puntos ( - 2;3) y (6;3) 
y uno de sus vértices es el punto (8;3), halle su 
ecuación. 


(x-2% (y-39 (0-2? (y+3) 

= A Y A 1 
e 36 Es 20 : 36 % 20 
(+2)? (y-8? _ (0-2?  (y+3?_> 
A 
RESOLUCIÓN : 
«Ecuación de lapso de la forma : 
E («AY (9- Ry _ 

RPTA: “A” 


PROBLEMA 6 : 
Los vértices de una elipse son: V,(3;3), V,(3; - D), 


además su excentricidad es > Halle la longitud del 


lado recto. 


11 16 
B) +5 C)J5 D) y 


AJ3 3 


EJ9 


RESOLUCIÓN : 
Y 


* Dato: a 
a 3 Va(3;-1) 


* Pero : uds tal 01 
3 3 
bis ar-e>bó=9-1=8 


* Luego, la longitud del lado recto es : 


_2b? _ 2(8) _16 
LR = > LR=Í 2 => 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 7: 


Halle la ecuación de la elipse de eje mayor 2a en la 
que el eje menor, se vea bajo un ángulo que mide 
90* desde uno de los focos. 

AJxa* +2y? =a?  B)2y?+x*=a* 
D)x* + 2y* = 2a* EJ4y* + x? = 2a* 
RESOLUCIÓN : 


CjAy? +x*=a* 


* Pero: b=e>a? a >? «E 


* () en (): E 


pata? 


de a 


—RPTA: “A” 


PROBLEMA 8 : 


Halle la ecuación y la excentricidad de la elipse 
cuyas directrices son las rectas L,: x-1=0 y L.,: 
x-9 =0, uno de sus focos es F=(7;0). 


y2 
2 
B)(x-5)? +2(y-1)? =8, eL 


O (x-1? + 2y =1, eE 
RESOLUCIÓN : 


A r-5)P+2y?=8, e= 


2 
= 54? =850=22 


bi=8-4>b'=4>b=2 


» . 
PES ¿E 
AGS A 


>: (x-5)* + 2y* = 8 
2.8 
2 


Cc 
es—=>e=—>e= 
a 2 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 9: 

Los focos de una elipse son F,(4; -2) y F,(2;-2). 
Halle la ecuación de la elipse si uno de sus vértices 
está sobre la recta L: x— y -8 =0. 


(+1? (y-3P (e-1? (+2)? 

> 8 Y ——_ = 
vn 16 E TA 
(+1)? (y+ 2)? (x-4P  (y+2)? _ 
a A 


RESOLUCIÓN : 


a+ Y -=1 BJ —— 


c=4-1=3 
V,(n;-2) EL >n-(-2)-8 =0 
n=6 


*Luego:a=6-1=5 

* Ahora: S* =b? + 3? >b? = 16 

* Ecuación de la elipse : 

6-17, (+24 


Rs 16 


=1 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 10 : 


Halla la ecuación de la elipse cuyo semieje mayor 
mide. 3 ¿ sus focos son los puntos (0;1) y (4;1). 


(*-1P ¿AD? € ye, 


=1 
9 25 36 9 5 


RES OLUCIÓN : 


Como los focos están en (0;1) y en (4;1); el centro 
de la elipse es (2;1). Además se deduce que la 
distancia desde el centro hasta uno de los focos es: 
e=2; y por dato: a =3 


* Por lo tanto, usando: 
c=za-b > b=da?-c* 
b=9-4 >b=J5 


* Puesto que el eje mayor de la elipse es paralelo al 
eje x, la ecuación es: 
(0-2 . (y-D 
—— + =1 
9 5 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 11 : 
Un arco de 80m de luz tiene forma semielíptica. 


Sabiendo que su altura es 30m, calcular la altura del 
arco en un punto situado a 15m del centro. 
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AJEl7ám — BIE Jó6m CI J65m 
DJZJólm EE A65m 


RESOLUCIÓN : Z 


40 


2 2 

E x y 
* Elipse: 7 + %=1 
PAS A 


* Pero: a? =1600 A b*= 900 
* Elipse: a? E y? 


2 =] 
1600 900 
* Ahora: 15% mw? 
> qe pa 
gt 225 16 


PROBLEMA 12 : 
rn y 
Sea la elipse cuya ecuación es : art: 


Calcule el área de la región cuadrada inscrita a la 
elipse. Ñ 
ab * 


E NA 
A A 


RESOLUCIÓN : , ¿' 


Ep a 
ATP 
=> Az e AA 


da?b? 
Sanep = (2m)? Ss A 
O PABCD TB Gps 

RPTA :“D” 
PROBLEMA 13 : 
En la elipse de ecuación 9x*+16y? = 576 se inscribe 
un cuadrado , halle la suma de las coordenadas de 
uno de sus vértices del cuadrado. 
A)-15  B)-12,5 C)-9,6 D)-8,4 E)-4,5 


RESOLUCIÓN : y 


* Como A ce 
(-nP? | (-nY? TS 
+ =J1 = 
= >] 36 >n 1 
* De donde :n = 4,8 
* Luego: -n-n= -2n= -9,6 


> RPTA :“C” 
PROBLEMA l4 : 

En la elipse /: b?x? + a?y? = a?b?, se traza la cuerda 
MN, el punto (x,¿y,) pertenece a MN y esta 
ubicado en el punto medio de MN. Halle la 


ecuación de la recta que contiene a MN . 
A) bx,x + ayyy + bx¿- ay, =0 

B) bx ¿x + atyyy + Bix? + a%y, =0 

C) ax ¿x — by,y - ax¿- by, =0 

D) bx ¿a + a?y yy - dix? —aty., =0 
RESOLUCIÓN : 


ELIPSE 


* De donde : ne 


de 

m es pendiente de la recta L que contiene a la cuerda 
MN. L:y-y,=m(x-x,) 

E 

L:y-Yo a 
* Efectuando: 
L: b?xpx+ra?dyoy-b?x-a?yó =0 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 15 : 


Determine la distancia de la recta 4x + 3y- 12 =0 
al foco más cercano de la elipse 9y? + 13x? = 13. 


D) E 
2 


1 
A) 2 B)1 C)2 E)J3 


RESOLUCIÓN : 


€=9y*+ 13x?*=13 


: á 
=x? o = 2% 2= 
EC=x NES l>a 3 b 
9 
* Ahora: +: 
Lor O AZ 
9 3 
* Luego. 
7,0:5)=a= |4(0)+ 3(2/3) - 12] 
3 4% 43? 
SS RPTA : “C” 


PROBLEMA 16 : 

Deducir la ecuación de una elipse con centro en el 
origen de coordenadas, que tiene un vértice en 
(13;0) y un foco en (5;0). 


a? y a? y a y 
PL E ES AR NL 
Via*tio > "105 * ia e * 100 


a=13;0=5 
>b? = 169-25 = 144 >b= 12 


A , a y 
* La ecuación de la elipse es : —+-—=1 
169 144 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 17 : 

El punto (3 ;-1) es un extremo del eje menor de una 

elipse cuyos focos están en la recta y+6=0. 

La excentricidad es e = 2 

Hallar la ecuación de la elipse. 

A) x*+2y*-6x+24y+31=0  B)x*-2y?-6x+24y-30=0 

C) ay" +6x - y =0 D) x*+y? — 5x - 12y - 15=0 

RESOLUCIÓN : 
a de y Y, 


y2 > ya? -b? 
a 


2 a? 
E A AT 1) 
* Pero: (3; - 1) e elipse 
(3-3 , (-1+6Y 
A AN 


* (Men (): a? =50 


* Luego: (4-3P, +67. 
50 25: * 

> x*+2y? -6x+24y+31=0 
RPTA : “A” 


1> DY =2L5comomo( IU) 


1 


PROBLEMA 18 : 
Hallar las ecuaciones de las rectas tangentes a la 
elipse. 
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2 
= + = =1 que son paralelas a la recta 
Pla 10 =0 cri Ta =0 
8 +2y +10 =0 3x +2y +9=0 
3x-—12y-8 =0 3x + 2y =0 
C, 
7 2e+ 12y + 8=0 Dg + 9y =0 
RESOLUCIÓN : 
* Dado la elipse: 
ax? 2y? 
o* NE arommsrroracn.” (1) 
*Larecta: 3x+2y+7=0 
-3 
L:y A 


* Recta tangente a la elipse y paralela a la recta L: 


Ly = A 2 + Re mmascccsnoras (1) 


* (1) en (D: 3 2 
+4 ( =+4) =10 


* Simplificando: 10x* - 12kx + 4k*-10=0 
* Por condición de tangencia: 
A=0 >(12k)* = 40(4k* - 10) 
* Resolviendo: R= 1 3 
* Luego las rectas tangentes a la elipse son: 
3x + 2y-10=0 >3x+2y+10=0 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 19 : 
Dada la elipse de ración: 4x?*+9y*- 48x+72y+144= 0 
entonces la suma de la longitud de sus ejes es: 
A) 15 B)J8 C)10 DJ9 E)20 
RESOLUCIÓN :: 
e * Ecuación de la elipse; * 
de + 9 48x + 72y + 144 = 0 
E Completando « drados: 
(dx? —48x +-144) + (9y? + 72y + 144) = 144 
> (2x- 12)? + (3y + 12)= 144 
1-0 ELA 4y A 8, (+47 
144 144 36 36 
» Luego : a 


=36>a=6 
A 


=1 


o bi=16>b=4 
. * Entonces la suma pedida, será: 2a + 2b =20 
: RPTA ; 


“E ” 


e 
PROBLEMA 20 : 
El techo de 14u de altura es el centro de un pasillo 
de 10u de ancho, tiene la forma de una semielipse, 
las paredes laterales tiene una altura de 10u, 
encontrar la altura del techo a 2u de cualquier pared. 
A)13  B)13,1 C)13,2 D)13,3 E) 13,5 
RESOLUCIÓN : 


x 
* Elipse: —= 
pse a? 
* De la figura: a=5 A b=4 
2 2 
* Pero: (3; H) e elipse : E” PESE 
; 3 


* Resolviendo: H = 3,2 
* La altura pedida será: 10 + 3,2 = 13,2 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 21 : 


rr y 
Dada la ecuación de la elipse E Er TO , halle 
el área de la región cuadrangular que se obtiene al 
unir los puntos de intersección de la elipse con el 
eje “Y” y los focos de la misma. 
A)JJ/3  BJ2/3  C)J/5 *D)2V5 
RESOLUCIÓN: 


E) 4/5 


a=3na5nb=2 


* Porlo teoría: c? = a? —- b? 
>0=9-4>c=5 
+ nn 
Luego el área pedido será; S =2 = 4/5 


o aadiGd 


PROBLEMA 22 : 


Calcular la ecuación de la elipse, cuyo eje mayor 
mide 26u y los focos son los puntos F,+10;0) y 
F, (1450). - 

RESOLUCIÓN : 


E 
* Datos : 
V,V, =2a=26 > a = 13 ro E 
F,F, = 2c = 24 > c= 12 
* Luego: b=5 e 
> E, 00 


13? + 
E: 25x” + 169y? - 100x - 4125 =0 
PROBLEMA 23: 


Una elipse tiene su centro en el origen de 
coordenadas y su eje mayor está en el eje “X”., 
Calcular su ecuación sabiendo que pasa por los 
puntos A(46;-1) y B(2:/2). 


RESOLUCIÓN : 
2 


E: Er Lmln AE: Gr 1nbE E E atar” =] 


PR ROBLEMA 24: 


Arco semielíptico de un puente: Un puente está 
diseñado de tal manera que su base tiene forma de 
semielipse con una luz de 150m, siendo su máxima 
altura 45m. Hallar la longitud de dos soportes 
verticales cuya distancia entre sí y a sus respectivos 
extremos es la misma. 


RESOLUCIÓN : 


* Ante esta situación nueva, creemos conveniente 
elaborar un gráfico en el que la altura “h” es la 
longitud del eje mayor . Supongamos que el eje “X” 
es la base del arco y que el origen es su punto medio. 
La ecuación del arco será: 


e 


1, siendo: a =75,b = 45 


* Para hallar la altura de los soportes, hacemos: 
x = 25 en la ecuación y despejamos el valor de y: 


625 y 
——= + T— =1 = 2 
5625 * 3035. >?" 39042 
PROBLEMA 25: 
Orbita de Mercurio. Desde los tiempos de Kepler, se 
sabe que las órbitas de los planetas forman una 
elipse alrededor del sol, con el sol en uno de los 
focos. Si la órbita de Mercurio tiene una 
excentricidad de 0,206 y la longitud de su eje mayor 
es de 0,774UA (unidades astronómicas), calcular las 
distancias máxima (afelio) y mínima(l perihelio) de 
Mercurio al sol. 
RESOLUCIÓN : 
* Por dato: 
2a = 0,774UA 
a = 0,387 UA z 
* También se sabe que: 
c= axe : 
>0c = (0,387) (0,206) a 
>c = 0,080 UA => 
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RESOLUCIÓN : 


> X 
* Entonces: 
afelio =a +e 
er es * Dada: C:2x?%+ y? =9 cscnranror (1) 
perihelio =a-c * Pero: L: y-9 =mx 
= 0,387 - 0,080 Y =MXH+H9 cscnmirorosr (1) 
= 0,307 UA * (ID) en (1): 2x? + (mx + 9) 


* Considerando que JUA = 150 millones de >22x* + móx? + 18mx + 81 =9 
kilómetros, tenemos: >1 (2 + m*) + x(18m) +72 =0 

> afelio = 70 millones de kilómetros ; D = 0 (condición de tangencia): 

perihelio = 46 millones de kilómetros. (18m)? = 4Q + m*)(72) 
PROBLEMA 26 : 9Ix4dm” =ÁX9x8(24+ mé) 
Los focos de una elipse son los puntos (14;0) yla  —=9m?*=16 + 8m*? =m? =I6>.m=x4 


longitud de su lado recto es igual a 12u. Hallar la Py-9=-4(x) 


ecuación de la elipse. Se + y-9 50 san? 


E Ed = E Ed = - cab = " 
A) sz 1 B) 100 + 36 C) 7 45 =1 o RPTA :“B” 
RESOLUCIÓN : PROBLEMA 28 : 


Sea la ecuación de la elipse x?+4y?=20 y la recta L: 
2x - 2y- 13 = 0. Calcule las ecuaciones de las rectas 


tangentes a la elipse y perpendiculares a la recta ES 
x+y+5=0 x+y+7=0 x—-y+5=0 
x+y-5=0 x+y-7=0 x-y-5=0 
RESOLUCIÓN : 


e 1 
* Sabemos que, e y 


oe +0? ; peroc=4 
->a =6+16>4a=8> b'=48 


02 DI E Liy=mx+b>y==x>+b..... MD 


EDICIONES RUBINOS [329% 


ELIPSE 


* (II) en (1): x? + 4Ex + b)? =20 
* Efectuando: 6x* - x(8b) + 4b* - 20 = 0 
A = 0 (condición de tangencia): 
64b* = (5)(4b* - 20) 

*Dedonde: b= +53 
*Luego: L:x+y-5=0 

Lix+y+5=0 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 29 : 


Se muestra el elipse de focos F, y F,. Si la 
circunferencia 7 es tangente a las prolongaciones 


de F,B, BF2 y AF». Si F¡B - AF,=10 , el radio de 
£ es 4; calcule el área de la región sombreado . 


*Como:a+b=c+d 
>a-c=d -b 
> OF,BF,A: Dex inscrito 


d A 


S=(a-c)]R=40x4 >S = 40 m* 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 30 : 


En el gráfico V es extremo del eje mayor y LR lado 
recto de la elipse E . Calcule el menor valor entero 


de x. 
$ 


A) 88* L 
B) 91" 
C) 92? 
D) 90" 
E) 93” 


RESOLUCIÓN : 


VE, =0.=C sesmoseesessoossoso (TL) 


*De:(1) y MD): LF, > 1,3330 


* Pero" 

de O y x 

E vo=90r >0=90-E=>>9-E->:x>90 
7 > LS 3% 


"> Emin ens = 91" 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 31 : 
En el gráfico , A y B son puntos de tangencia . Si 
BC=1 y r=1,5 . calcule la ecuación de la 
circunferencia F. 


2 
a-a2- (9-3) 


RESOLUCIÓN : 


GEOMETRIA ANALÍTICA 


ss 2 EN OICLOPEDIA 2012 


* Por cuaterna armónica : 
(a)(2) = (1)(3 +3) >a=3 


(2-rP? =r? Por 
Pe x-h)? + (y-k)? = r? 


2 2 
> P: (37 +(y-E) =(3) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 32 : 
Se muestra elipse de focos F, y F,; si V,V,- AB=30, 
Calcule F,C , si el triángulo F,BF, es equilálero . 
A) 15 
B) 14 
C)8 


D) 18 
E) 25 


RESOLUCIÓN : 
* Dato: V,V, - AB = 30 


PON 
o 


* Teorema Chadu : 
12x + AB=V,V, > 2x= V,V,¿- AB 


- Ex rl 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 33 : 

En el gráfico , ABCD *es un cuadrado . Además A y 
V,V, son foco y eje mayor de la elipse E, Si OD=4, 
calcule PQ . 


A) J6-1 
B) J3-1 
C) J5-2 
D) J5-1 
E) J6 - 2 


* Piden: PQ =x =? 

* Como A es foco > C =2 y 
b?=a?-e >b=/5=x+1 

5-1 


>x= 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 34 : 

Del gráfico, ABCD y ECFG son cuadrados, D=(8;2); 
D y F son focos de la elipse g. Calcule su 
excentricidad. 

A) 2/5 mE 


B) 3/5 
C) 4/5 


2/2 
ASE 


3/5 
SE 


RESOLUCI ÓN : 


RUBINOS 


EDICIONTS 


* —ACDE : inscriptible : 
>m<DEG = 45? >DT = ET = 2 
ISBOA =l5ATD >04 =2 >AE = 4 

* Propiedad : 
CE = OB + DT >CE = 8 = FG 
DF =6/2=2e > C=3J2 
EM = 1042 = 2a > a=54/2 
* Piden Excentricidad (e) : 
e 343 
A 


PROBLEMA 35 : 
En gráfico P y Q son puntos de tangencia; 


28 
5 
RPTA : “B” 


£: 12y-5x=0 y la excentricidad de la elipse es 

yal 
5 

elipse, si R=10 . 


(C: centro de la elipse). Halle la ecuación de la 


A) (5x+50)*+(2y — 10)?*=200 
B) (6x — 50)*+(2y — 10)*= 100 
C) (5x — 50)*+(2y — 10)*=200 
RESOLUCIÓN : 


C=(h;k)=(10;5) 


(x-A? (y-nP (x-10P (y-5 
E 


>E:(5x-50) +(2y-10)? =100 


E: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 36 : 
Hallar la ecuación de la elipse cuyo eje es paralelo 
al eje Y , la distancia entre sus focos es 2c=6 y la 
excentricidad es e=3/5 y centro de la elipse es el 
origen de coordenadas. 


RESOLUCIÓN : Y ES: 
* Por dato : 2c=2ae=6 ; - god 
3 6 
* de donde : a=5 
además : b=ay1-e? = b=4 Y 
25 16 


PROBLEMA 37 : 


Sea E una elipse de excentridad ena cuyos 


extremos del eje menor son los puntos (3;15) y 
(13;5). Sea P una parábola cuyo eje focal coincide 
con el eje menor de E. Sabiendo que la distancia del 
vértice de P(V=(h;k) ; h>0) al punto (-7;25) es 
10/2 unidades y que ésta pasa por los focos de E . 
Calcular las ecuaciones vectoriales de E y P. 


NOTA: El vector unitario y de rotación de la elipse 
tiene la primera componente positiva. Considerar el 
vector unitario de rotación de la parábola como 
pú. 
RESOLUCION : 
* Centro de la elipse : 


=(8;10) 
> b=5/2=b*=a? —a?e? 


mn =(3:15)+(13:5) 
AOS 


GEOETRIA ANALÍTICA ES 


* Reemplazando valores : a=10 
* Ecuación de la elipse : 


E=|(810)+- 70 DYx+L qt ¡dy | d=(11) 


2 2 
* Donde: 4% =1 
100 50 
FOCOS : 


F=F, -(aeJú=(8:10) - 56/22(1:1)=(3:5) 


F,=F, +(aeJú=(8;10)+5/2 5% 1)=(13;15) 
Sea Q=(77; 25), comprobamos que Q pertenece al 
eje focal de la parábola , cuya ecuación es : 
L:x=y=18 ó L=((8;10)+t(-1;1)/t e R) 
(MRIED= PR=IS Uorooroosorsconsoraccóneormaranansssl (DD 
d(Q;V)=10/2>(h+7)*+(k-25)?=200........ (11) 


() en (1) : 2(h+7 )?=200 > (h;Rk)=(8;15) 
* Luego : 
Pla y)=(3:16)+3(L: Ya + Li DY 


F, eP, entonces las ecuaciones de transformación 
serán : 
E 1 1 1 
3=3-—x'-—=Y ; 5=15+—xw'-=y' 
Ja" Ja? Ja" Ja” 
* Resolviendo : (1'yy')=( -5/2:6/2) 
* Además : y? =-— 4pX eeamernoonnoss A .. (MI) 


* Reemplazando (x'; y;) en (MI); 4p=5/2 
* Ecuación de la parábola : 


P=/(3:15)+-Jz 108 + bd pay? 52 


PROBLEMA 38 : 

Sea D,: x+2y=5=0 ; una directriz de una elipse E 
que se en cuentra en el primer cuadrado , cuya 
excentricidad es 1/2 y cuyo eje focal pasa por el 
origen. Sea P una parábola cuyo lado recto coincide 
con el semieje mayor izquierdo de E que mide 
10/5u , de longuitud y cuyo vértice V=(h; k) donde 
3h>2k. 

I) Hallar la Ecuación vectorial de P . 

11) Hallar la Ecuación vectorial de E . 
RESOLUCIÓN : 

D Para la parábola : 


ABS MA E AVCICLOPEDIA 2012 


De la ecuación de D, , se obtiene : 


5 1 
Di=(0; 5J+t41; qe er] 


Sea L,, la recta que contiene al 
eje focal, pasa por el origen 
cuya pendiente es m,=2. D 
L,=((0;0)+r(1;2)/reR) 
intersectante D, y L,: 
t=r 5 - a. 
2 2 
* Resolviendo : t=r=1 
* Reemplazando en la ecuación de D, o de L, , se 
obtiene el punto de la intersección : H 
H= (1;2) 
* de los datos se tiene 4p =a=10V5 ; e=7 


* además sabemos que : | HF) |=2=20J5 
e 
haciendo F_=(m; n) y utilizando las fórmulas de 


«distancia entre dos puntos» y «distancia de un punto 
a una recta» tendremos : . 


|Hr,|=20 /5=/(m - 1)? +(n - 2)* 


|HF,|=20/5= mA > F,=(m;n)=(21;42) 


* Luego : 


|OF,|=21(1:2) >ú=(—:+F)ú*=(- 


"dE Te 


* de la figura : 

V,=F, - aú=(21;42) - 1057532 ¿V,=(11; 22) 
* Sea F, , foco de la parabola : 

de la figura : 


F,=F, -ú=(21; :42)- BE: qr F,=(16;32) 
* Siendo V=(h;k) el vértice de la Are” se tiene : 


V=E, +pii'=(16:32)+5/5(-Je5 215V=(21:5) 


Je 5 
(no cumple con la condición 3h>2k) luego , 
invertimos el vector ;¿» 


V=F, +pú*=(16;32)- 45 ¡EST v=21: 


/5'5 
(cumple la condición). 
* Por lo tanto la ecuación de la parábola será : 


59 1.22 
= 21; y =—;¡=)+ . == 


* Donde : x'*=10/5y' 
11) Para la elipse : 


b=aV1-e?*=5/15 


12 12 
PR 1 mi¡* y = 
Br eeisyá dE 


LD” 2 0 1 
E=+(21;42Hx (5 FG HY (FE +ZF 
( pes 5) 
1/2 1/2 
* Donde A 
500 375 


PROBLEMA 39 : 


Los focos de una elipse E son los puntos F,=(-1; 3) 
y F,=(5; 3), si Re E y la suma de las longitudes de 
los radios vectores trazados de R es igual a 4 veces 
la longitud del lado recto. 


NOTA: Radio vector es el segmento que une un 
punto cualquiera de la elipse con uno de los focos, 
RESOLUCIÓN : 

* Sabemos que : p? 


longitud del lado recto =9%= 
a 


* Por dato =|RF/+|RF,|=2a 
* igualando se obtiene = a =2b 
* además + d(F,; F¿)=|(5;3)-(-1;3)|=6=2ae 
* de donde : ae =3 
* también : b?=a? —-(ae)?=(2b)? -9 
b=V3 ; a=2/3 


Centro de la elipse :(A;Rh)=( -1+5 .3+3 


2 > gai =(2;3) 


> 2 2 
* la ecuación será : (2-2 (4-3 _, 
12 3 
PROBLEMA 40 : 
Si P,(x,; y,) es un punto cualquiera de la elipse : 
a? y 
EA 
a? b 
Demostrar que sus radios vectores son : 
r,=a+ex; v r3=a - ex; 


2 2 
. > HL y EA TA 
Entonces : ¿345321 > Y1= 3(a*-x7) 


* Luego : 


2 e 2 
> ne latrotra ora? atra as E +b74+0*%4+2x,0 
j a a 


7 
e 
> 1= ¡anita 2 0> r¡=|a+ex, | 


> [nzatezJaly=a—e] 
PROBLEMA 41 : 

La condición de la recta que contiene a un lado 
recto de la elipse es: 4x+3y-61=0 


Si el centro es el punto (3 ; 7) y el semieje menor 
mide 3 unidades , hallar : 


ID) La ecuación vectorial de la elipse. 
ID Las coordenadas de los" vértices y focos. 


III) Las ecuaciones de las rectas que contienen los 
radios vectores que pasan por el extremo superior 
del eje menor 


RESOLUCIÓN : 
[) Distancia de F,(3;7) aL: 


++, _14(6)+3(7) - 61] 
Er ar 7 
:4 


* además : b?=a? —e? 


* donde :b=3;c=4 
* luego :a=5 v, 


GEOMETRIA ANALÍTICA ES 


* Ecuación vectorial de la E 


3.4 
E =i(5; (=; =—s— 
(mr ds A 5* 2) 
12 
ó AS 
25. 9 


Im Coordenadas de los vértices y focos : 
V¿=F, +añ=(5:7)+5(L;2)=(9:10) 


= =-au=(5*7)- 4.3 =(1:; 
V,=F, - aú=(5;7) - 5( 0 5/=(1:4) 


41 47 


F,=F,+cú= =(5:7)+4( Es os 5 


4 3 9 23 
F,=F,- 5:7)- 4 —:)=[ =:>— 
y= cu=(5;7)- 4( 5 5?= ( 55 ) 
II) El punto del extremo superior del eje menor 
está dado por : 


A a 


Si la recta pasa por B, y F,, el vector Po 0 sion : 


2 ¿16:47 92371 
AG ARI 
a 5 gg? y ; 


Si la recta pasa por B, y F, , su vector dirección será 
> 16. 47 41 47 
b=(— Sl 

E 5?) == 55 

* Por ha tanto e ecuaciones serán : 


A e e ) +1(724)/t € r) 


)=([-5;0)=5(-1;0) 


1,5 (Ez an 1:0)/r er) 
PROBLEMA 42 : 
Sean las cónicas: e 4 
(x-=3)" , (y-85) 
C,2 + —=1 
Ps 20 5 
Cor (x= 3)?=4(y — 2) 
Hallar los puntos de intersección de estas cónicas. 
RESOLUCIÓN : 
2 
C;: (x-3P ¿02 y 


TN 36' 
horizontal ordinaria 


Cc; 5) :la?=20 > a=25 
p? =20 > b=V5 


OD es una pl vertical 


=1, es una elipse 


¿> Nr tr—4- 
V(3;2) : 4p=4> p=1 - qn 


Z> B> «C”; pp” 
(x-3)? ¿0-2 
20 5 
(3) =4(y—L)onecinonnonoros 
4(y-2) (9-5) 
20 5 
(y-2) (9-5? _ 
=> er Cda 1 
> y - 24+y? - 10y+25=5 > y? —-9y+18=0 


-6 
FAA 


p ¿fe _2¡211%=7 > C(7:6) 
y=6 > En (ID): («-—3) AE 
x=5 > B(5;3) 


x=1> A(1;3) 


(ORINA IMAGE MATA) 


(GDDetermine la ecuación de la elipse centrada en 


el origen y eje focal en el eje de abscisas, sabiendo 
además que pasa por los puntos de coordenadas 
A) x?+3y*=52 B) 4x*+y=52 — C)x*+4y*=52 
D) x*+13y*=52 E) 13x* + y*=52 


(OY Determine la excentricidad de la elipse 


, sabiendo que su eje menor es observado desde 
uno de los focos con un ángulo de 60". 


A)/2/2 B)1/2 C)/6/4  D)/3/2  E)/7/4 
(63) Determine la ecuación de la recta tangente a la 
elipse: x?+2y? = 8 en el punto (J6; -D) 

A) /6x-2y=8 B)JV6x+2y=4 C)V/6y-2x =8 
D) J6y+2x =6 EJ/6x-—2y =4 


(0) La ecuación de una elipse es: Ss 


: Elipse parábola: 


A 


* (11) en (1) : =]1 


x=3 > En (11): (xa — | 


EDICIONES ROBISOS WS 
dx? + y? + 8x- 4y - 4=0, calcule las ecuaciones de 
sus directrices: 

Ajx+5=0Ax-3=0 B)y+1=015 y-5=0 

C)x+8=0nx-5=0 D)x+4=0 rx-4=0 

E)y-6=0A y+2=0 

(03) Una represa de sección semielíptica tiene una 
profundidad máxima de 40 m y un ancho de 100 m 
en la parte superior, determine la profundidad de la 
represa a una distancia de 30 m de su parte central. 
A) 16m  B)18m C)j20m  D)J24m  E)32m 


(75) En una elipse de focos F, y F, , siendo P un 
punto de la elipse, se tiene que F,F, = 6u y el 
perímetro del triángulo PF, F, es 18u. Luego la longitud 
de un lado recto es: 

A)6u B)7u E) 10 u 


Hallar la ecuación de la elipse cuyos vértices 


son (-4; 0), (4; 0) y además pasa por el punto 
(2; -3). 

A) 3x? + 4y* = 12 
C) 3x* + 4y? = 36 
E) 4x? + 3y* = 36 


C)8u D)9u 


B) 3x* + 4y? = 48 
D) 4x*? + 3y* = 12 


(03) Los extremos del eje menor de una elipse son 
los puntos (2; -1) y (2; 5). Hallar la ecuación de la 
elipse, cuya excentricidad es 0,6. 

A) 25x* + 16y* -100x -64y - 61 =0 

B) 25x* + 16y* -100x + 64y- 61 =0 

C) 25x* + 16y? + 100x + 64y- 61 =0 

D) 16x* + 25y* - 64x- 100y - 61 =0 

E) 16x* + 25y* + 64x - 100y - 61 = 0 


: 2 
(7) Dada la elipse: 24D", Le , uno de sus 
36 100 

vértices es: 
A) (-1:6) B)(-1;8) C)(-1:10) D)(0;8) E) (0; 10) 
Y) Determinar los radios focales del punto 
P(E4; 2,4), sabiendo que “P” está en la elipse: 

2 


0 
— + Ll = 
25 16 
A)2v8 B) 2,6 y 7,4 C) 2,4 y 7,6 
D) 3,1 y 7,2 E)1v9 
(E) Hallar el área del cuadrado inscrito en la elipse: 
a y 
+= 
2 bp? 

a?b? B) 2a?*b? 3a*b? 
a?+b*? a? -—b? a?+b? 
da?b? 9a*t? 

D) E) 
ar+b? a?+b* 


1337 155 ELIPSE 


a Hallar las ecuaciones de las directrices de la 
elipse: ax? + 5y?-2x-19 =0 

Mx=tx=4 B)x=-23x=8 C)jx=4x=6 
D)jx=X83x=2 EJx=0;x=10 


(E) Si los focos de una elipse son los puntos (1; 2) 


y (1; 8) y uno de los extremos del eje menor está en 
la recta y = 3x —7, determinar la longitud de un lado 
recto. 


A)J2/3  B)3J/2 027 "DS. RIA 


(7) Si el centro de una elipse es (1; -1), un foco es 


(6; -1) y un extremo del eje menor es (1; 11), ¿cuál 
es su ecuación? 


72 2 32 z 
A) E-0" , QDD _, BE VD ,0+D_, 


144 169 25 169 
(-D?. (y+1? (-1P? . (y+D? 
C A AA = 
169 e . 
(+D? (yy? 
E, al 
d += 7 


144 


(E) ¿ Cuál es la ecuación de la elipse centrada en 


el origen, eje mayor igual a 20 y además desde uno 
de los extremos del eje menor se divisa la distancia 
focal, que es vertical, con un ángulo de 106" ? 


2 2 2 2 

NA ape > 

dr 100 36 100 
2 2 2 2 

e] pS ALE DNTASRAIDS 

2 700 36 ) 700 64 
A 

El + 

dr 36 


(To) Hallar la ecuación de la elipse cuyo lado recto 
mide 32/35 y cuyos vértices son: (4; 3) y (6; 3). 


(e-D? | (y-8 7 (4D? (9+ 877 _ 
Y. > B) AA e 
(+1? (+3 (-1P | (y+3?_ 
ES A =1 a A =1 

(e? | (y-8? _ 
D=z 7 


Los puntos A(a; 4) y B(2; b) están en una elipse 
cuyo centro es el punto (3; 1). Si el segmento AB 
pasa por el centro, calcular: axb. 

AJ-6 B)-7 C)-8 D)-9 E)-10 


2) 01290 [$3)4/4)E [5)E|6)D [278 )) 31038) 


¡Conocer la definición , propiedades y aplicaciones 
de la hipérbola , así como saber resolver problemas 
relacionados con ella. 


EL ESTUDIO DE KEPLER DE 
LAS SECCIONES CÓNICAS 


Johannes Kepler, quien estableció la ciencia física 
moderna como una extensión de estos antiguos 
descubrimientos griegos, tal como Nicolás de Cusa, 
Luca Pacioli, y Leonardo da Vinci los redescubrieron. 
Kepler, citando a Cusa, a quien llamo «divino», dio 
una particular importancia a la diferencia entre la 
curva (geométrica) y la recta (aritmética). Kepler 
escribió en su Mystérium Cosmographicum: 

«Pero, después de todo, ¿por qué las distinciones 
entre la curva y la recta, y la nobleza de una curva, 
en la intención de Dios cuando creó al Universo? 
¿Precisamente por qué? Salvo que para el Creador 
más perfecto fuera absolutamente necesario crear 
la más bella obra». 

Como parte su investigación astronómica, Kepler 
dominó Las Cónicas de Apolonio, que es una 
compilación de los descubrimientos griegos sobre 
estas curvas superiores. Como resultado de sus 
investigaciones sobre la refracción de la luz, Kepler 
aportó un concepto nuevo y revolucionario de las 
secciones cónicas. Por primera vez, Kepler consideró 
a las secciones cónicas cmo una multiplicidad 


Mile colas incas IS as siguiente en razón de 
sus propiedades: pasa de la línea recta, a través de 
una infinidad a una parábola, y de 
ahí, a través de una infinidad de elipses, al círculo. 
Así, por un lado la parábola tiene dos cosas en 
naturaleza infinitas, la hipérbola y la línea recta, la 

se y el círculo. Aunque también es infinito, asume 

cel cuco. -Por tanto, los límites 


Concepto proyectivo de Kepler de las secciones 
cónicas 

En tanto el foco se mueve a la izquierda, el círculo 
se transforma en una elipse. En el límite con el 
infinito, la elipse se convierte en una parábola. La 
hipérbola se forma «del otro lado» del infinito». 

La discontinuidad que revela esta proyección entre 
la parábola y la hipérbola es importante para esta 
discusión. La hipérbola esta al otro lado del infinito, 
por así decirlo, de la elipse y el círculo, mientras que 
un lado de la parábola va hacia el infinito y el otro 
hacia el finito. 


HIPÉRBOLA 


Es el lugar geométrico de los puntos de tal manera 
que si tomamos un punto cualquiera de la curva, la 
diferencia de sus distancias a los focos es igual a 


EDICIONES RUBIÑOS INES [Ea 


* Eje conjugado o normal: | B,B¿|=2b 
* Distancia focal : F,F¿|=2c 
DEFIVICIÓN : 


Dado dos puntos fijos distintos F, y F, denominados 
focos. Se define la hipérbola como el lugar 
geométrico del conjunto de puntos P(x ; y) tales que 
la diferencia de sus distancias a los puntos fijos F, y 
F, en valor absoluto es igual a una constante 
convencional 2a. 


Según la definición, sea F, y F, los puntos fijos 
denominados focos y P(x;y) un punto cualquiera 
de la hipérbola respectivamente, luego: 

|[d(P; F )| - |d (P; F,)| = 2a 


ELEMENTOS : 


* Centro : C(h; k) 
* Focos ¿F, a F,s(F,F,= 2c) 
* Vértices :V, A Va 5 (V, V¿=2a) 


* Eje transverso +: CAR 
* Eje normal : Z 
* Ejeconjugado : B¡B, ; (B,B, =-2b) 


* Lado recto : MQ A NP 

* Asíntotas ? Z A Z 

* Directríz ¿La NL, 

Pla; y) : Punto P de coordenadas 


genéricas (x; y) 


Los ejes focal y normal , son sus respectivos ejes de 
simetría de la hipérbola. 


a; b; e son números positivos por ser longitudes. 
En cualquier hipérbola siempre se cumple que una 
circunferencia pasa por los focos y por los vértices 
del «Rectángulo fundamental de la hipérbola», 
siendo el centro de la hipérbola el centro de la 
circunferencia, 

«Rectángulo fundamental» = cuadrilátero NMQP . 


pi De la figura : lom|=[0F;|=r=e 


- “Enel A OMV ;: Por Pitágoras : 


* La igualdad (1) cumple para cualquier tipo de 
hipérbola. 


* En una hipérbola cualquiera siempre se 


cumple ls e 

c>b 
* En una hipérbola cualquiera no hay una relación 
fija entre “a? y “b'; en algunos caso a>b, en otros 
casos a<b y en otros a=b (hipérbola equilátera o 


rectangular) . 


GEIOPITNTRENA — IES 
Toda hipérbola es simétrica con respecto a sus ejes 
de simetría , es decir con respecto a su eje transverso 
y con respecto al eje conjugado. Si se traza una 
cuerda perpendicular al eje de simetría , la cuerda 
quedará dividida en dos partes iguales. 


CUERDA : 

Es un segmento que une dos puntos de la curva . 
(AB;L,R;; MN; L¿R;) 

CUERDA FOCAL : 

Es una cuerda que pasa por el foco (L,R;; MN; L¿R,). 

LADO RECTO : 


Es una cuerda focal perpendicular al eje transverso 
A 2b? 
(L¡R,; L¿R5). La longitud del lado recto ed 


RADIO VECTOR : 


Es el segmento que une el foco con un punto 
cualquiera de la hipérbola 


(F,L;¡s F¡R¡; FoLo; FoM; Fa¿N; F¿R,)- 


DIRECTRICES : 


(L,; L,) son las rectas perpendiculares al eje 

transverso , de tal manera que la distancia entre 
2a? 

rectas directrices es : A 


EXCENTRICIDAD DE UNA 
HIPERBOLA 
Es un elemento importante de un hipérbola que se 


denota por “é* . Saber el valor de fe” nos permite 

identificar la cónica . : 

PO A AO como ecoa>e=2>1 
d(M;L3) d(M;Lj¿) a” a 


—— EXCENTRICIDAD DE UNA 
- HIPÉRBOLA EQUILÁTERA 


« En'una hipérbola cualquiera se cumple : 


e 
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* Por ser una hipérbola equilátera; a =b..cco..o.oo (U) 
* (ID) en (1): c?=a?*+a? c?=20* 


ASÍNTOTAS DE UNA 
HIPÉRBOLA 


Las asíntotas de una hipérbola pasan por las 
diagonales del «Rectángulo fundamental». £,, L, 
asíntotas 


Centro de la hipérbola: L, N Ly. 
Vamos a deducir las Ecuaciones de las asíntotas 
L, y L, de la hipérbola canónica horizontal . 


Datos de la recta L,: A(a; b); (0; 0) 


Ecuación de L,: y- A - 0) > L,:0=bx -ay 
a 
a a 


e de TARRO 
* Ecuación de la Hipérbola 32 ..” 


* Datos de la recta L,: N(—a;b);(0;0) 


Ecuación de L,: y-0=- Sí -0)> Ly: bx+ay=0 


(EDICIONES RUBIVOS PS 
E g $ y 
* Ecuación de la Hipérbola Y__%_— 
AA 


* Vamos a deducir las Ecuaciones de las asíntotas 
L, y L, de la hipérbola canónica vertical . 


* Datos de la recta L,: Z(a; b) ; (0; 0) 

*Ecuación de L;,: y- 0-2: -0) > L;¡: 0=bx - ay 
* Datos de la recta L,: Da ; b); (0 ; 0) 

Ecuación de: L,: y-0=- o —0)> L;: bx+ay=0 


NOTA : 

[) Como se observa las hipérbolas canónicas tienen 
asíntotas conjugadas . 

11) Una forma practica de hallar las Ecuaciones de 
las asíntotas de cualquier hipérbola sea canónica u 
ordinaria consiste en reemplazar en la Ecuación de 
la hipérbola el número 1 por el cero”. 
CONCLUSIÓN : 

Toda hipérbola tiene dos asíntotas, que son rectas 
oblicuas que se cruzan en su centro a las que la 
gráfica de la hipérbola se acerca sin tocarlas. Para 
determinar gráficamente estas asíntotas dibujamos 
un rectángulo cuyas dimensiones sean los eje 
transversal y conjugado. Las diagonales de este 
rectángulo serán las asíntotas. 


* Ambas ecuaciones, los vértices están a una 
distancia “a” del centro y los focos a una distancia 
“c”del centro.Adernás no olvidemos que: b?*=c?- a? 
EJEMPLO 1 : 

Hallar las asíntotas de la hipérbola : 


ey 


za Y bp? 
Resolución : 


NES  — — — —)—)—  MIPERSGOLA) 
EJEMPLO 2 : 
2 
Hallar las asíntotas de la hipérbola : Y, — ph 1 
a? 


Resolución : 


2 2 2 2 2,2 
(5-3 o) > pts 


a” y AA 


» ”E> ax -—by=0 


*y=- E > ax+by=0 


EJEMPLO : 


Determinar las asíntotas de la hipérbola : 


(-hy G-EP_, 
A ES 
Resolución : 
Lo OEP _ o)> (-hP_(y-RP 
a? > Pass EA 
2(y-h)? (y—k) 
> (1 - Wa > ah 2952 
ECUACIONES DE LA 
HIPÉRBOLA 


La ecuación cartesiana de la hipérbola para todo 
punto P de coordenadas genérica (x;y), depende 
de la ubicación del eje focal respecto a los ejes 
coordenados. 

A continuación, se analizan las diversas ecuaciones. 
DPRIMERA FORMA(cANónNica) : 


Es cuando la hipérbola tiene su centro en el origen y 
su eje transverso está en el eje X. 


Be tad —, 
* Ecuación de una hipérbola horizontal canónica : 
LAS, 
al p? 
2 
* Longitud del lado recto : = 


PS ' z Da? * Ecuación de una hipérbola vertical canónica: *: 
* Distancia entre directrices: d === AS E 
SS ac PR ES 
* Excentricidad : e=— : al p e 
A S a al 2h? e 
AA L¿:x=— * Longitud del lado recto : £2_ O 
* Ecuaciones de las directrices > e ng e a IRENE 
pe: 3 a 2 2? e 
da e * Distancia entre directrices: g=%% 
Coordenadas de los extremos de los lados rectos c a 
bp? p? * Excentricidad: agan 
L¡(c;—) R, (e; ==) 2 
a a a 
p? p? Lysy== 5 
EA Pl Ecuaciones de las directrices a? 
ea . Foco derecho : INF; |=|ex, -al E 
lo vector : 
Foco izquierdo : | NF,|=|ex,+al * Coordenadas de los extremos de los lados rectos 
p? 15d 
Y | Eje normal Lise) Rie) 
b? b* 


Lo[—;-c) Ra(-%;-c) 

a a 
Foco superior : [NF;|=]ex, -al 
Foco inferior : [NF,|=]ex,+a| 


Radio vector : | 


IDSEGUNDA FORMA (caxóÓNICA) : 


Es cuando la hipérbola tiene su centro en el origen y 
su eje transverso está en el eje Y. 


«2, 


SS 
Ñ $ 


Hipérbola 
A 


11D TERCERA FORMA (orpivarra) : 
Es cuando la hipérbola tiene su centro en el punto 
C(h; k) y su eje transverso es paralelo al eje X.. 


ERA 


* Ecuación de una hipérbola horizontal ordinaria : 


(en _(y-RYP_ 


2 b? 1 


a 
V,(h+a;k); Va[h-a;k) 
B/(h;k+b); Ba(h;k-b) 
F¡(h+c;k); Fa(h-c;k) 


2 
* Longitud del lado recto: 207 


a 


2a? 
* Distancia entre directrices: d= 
Cc 


7 c 
* Excentricidad: e=— 
a 


* Ecuaciones de las directrices A 
a 


L,¿:x=h-— 
gx e 


* Coordenadas de los extremos de los lados rectos : 


b? p? 
L¡(h+c;k+—) R¡(h+c;k-=—) 
a a 


b? b? 
Lo(h-c;k+—) Ry(h-c;k-—) 
a : a 


Radio vector : | 


Foco derecho : |NF;|=|ex, - al 
Foco izquierdo : [NF;|=|ex,+a] 


INP EEN OA 


IVICUARTA FORMA (ORDINARIA) 

Es cuando la hipérbola tiene su centro en el punto 
C(h;.k) y su eje transverso es paralelo al eje Y. 

Ecuación de una hipérbola vertical ordinaria : 

(RP (ay _ 

a? pb? 2 

V¡(h;k+a); Va(h;k-a); B¡(h+b;k) 

By(h-b;k);F,(h;k+c) ;Fa(h;k-c) 

2 

* Longitud del lado recto: a 


1 


2a? 
* Distancia entre directrices: PA 
c 
* Excentricidad : pi - a? 
Ecuaciones de las directrices : > 


F, 
SA 
V, E, (ay) 


ha — 
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Coordenadas de los extremos de los lados rectos : 
p? bp? 
Li(h+—;k+c) R¡(h-—;k+c) 
a E a 
pb? b? > 
Ls(h+—;Rk=-c) Raíh- —;k-c) 
a a 


Foco superior : [NW F;|=|ex, - a| 
|[WF|= lex, + a] 


Radio vector : | 


Foco inferior : 


Eje normal 


PROPIEDADES DE LA 
HIPÉRBOLA 


A)Para un hipérbola canónica u ordinaria , sea 
horizontal o vertical : 

L, : Ecuación de una asíntota 

L, : Ecuación de una asíntota 

k : constante 
Ecuación de la hipérbola: (L,(L,)= R 
B) Para un hipérbola canónica u ordinaria, sea 
horizontal o vertical : 
«La distancia de un foco de una hipérbola a una 
de sus asíntotas es igual al semieje conjugado» 
d(F,;L,)=d(F,;L,)=b F,; Fa:focos 
d(F,;L,)=d(Fs;L¿)=b L,5L3: asíntotas 
EJERCICIO 1 : 
Demostrar que la Ecuación de una hipérbola 
E z a? y 

¡orizontal canónica es —- —=1. 
a? pb? 

RESOLUCIÓN : 


Sobre la hipérbola tomaremos un punto genérico 
E(x ; y) y luego aplicaremos la definición de la 
hipérbola : 
EFo|-[EF,|=2a 
Vx +c)? + y? — ((x-c)? +y? =2a 
> fix +0)? + y? =22+ ((x—c)? + y? 
> (+ ej? + y? y =(22+ f(x -c) + y? y 
> (x+c? +y?=42? +40 /((x —c)? + y? +(x-c)? + y? 
> xi +20x+ci+y?=40? +da(x-—c) + y? + -2cx +0? +y? 
> 2cx= 42? +4a,/x? -2cx +0? +y? -2cx 
> 4cx = 4a? +4a,/x? - 2cx+c? + y? 
+4:0x=al+a/x? -2cx +0? +y? 
= (cx-a?” = (a fx? -2cx +c* + y? y 
= cx? -2atcx+a! =at(x? -20x +0? + y?) 
= 0tx? -2atcx +al =atx? -2a*0x +2?0? +2*y? 
> Ax? + at = a + ate? + ay? 
>al-ao ax? ox ray? 
>a?t(a? -e)=xrt(a?—e?)rady? cocccccccanioiononerroneos (1) 


* En toda hipérbola se cumple : 
TN (11) 


* (II) en (D:a? (_¿2)=x? (_p2)+a?y? 


nn 

—= AS == + 5 =35S-HGl..LQR. 
E E da LES a 
EJERCICIO 2 : 


Demostrar que la longitud del lado recto de una 


2 
hipérbola vertical canónica es 2 
a 


RESOLUCIÓN : 2 2 
* Ecuación de la hipérbola: 2%- e 
a 


2b? 


* Debemos demostrar que : | pa A 


EDICIONES RUBINOS [pbaos 


L,(n;c) 


* Por simetría : [LF =[F,R¿[=1 


Far a (D) 
* De la figura: L,(n; c) 
An E Ex ; 
L,(n; e) ehipérbola: 3 = pi” 


o 
> cb? -a?n?=a*tb? > e*b? -a?b?*=ain? 
2 
db” (e? - a?) 
=> 3 
a 


* Sabemos que en toda hipérbola se cumple : 
c=at+b? 


A PR A A o (ID 
24 2 eS 2 
+ an en a): b an =n? = 2 =p? SS PO 
a a a 
e ji a 


EJERCICIO 3 : 


Demuestre que la distancia entre directrices de una 
2 


hipérbola cualquiera es 


RESOLUCIÓN : 


INEA MIPERORA 


d=distancia entre directrices 


2a? 
Debemos demostrar que : q 
* Del gráfico; d:=2M scosoerocsrrasiarecoicnoscopesaceiscccrocacoosa (1) 
* Por definición general de excentricidad: 


b? 
[LF oa 2 2 
O o AA -en=b 
d(L;,; Ly) = A 
2_p2 
SE e O 

* En todo hipérbola se cumple : c?=a?*+b* 

E A senoso (1) 
* (ID) en (1): —=n 

2 

*En (M: da yes L.Q.0.D. 


EJERCICIO 4 : 


Las asíntolas de una hipérbola son L,: x-—y+1=0 y 
L,:x+y-3=0. Si uno de los vértices del eje 
transverso es V,(4; 2); hallar la Ecuación de la 
hipérbola y la longitud del lado recto . 


RESOLUCIÓN : 


Ye Y 
L¡:x-y+1=0 0|1 L, 
-1|0 . 


Pals 
Lo:x+y-3=0 0|3 
3|0 


* Donde se cortan las asíntotas es el centro de la 


hipérbola : 


2 — Y+hl=0Occconcnoononoso (1) 
HY — B=Oucanacocannnos (A) 


Rh;R): L, : 

AMO ES 

x=1En (1):1- y+1=0 > 2=y > C(1; 2) 

> a=[CV;|=14 - 1)=8 

* De la figura: E(4;2+b)e L, : 
4-(2+b)+1=0 > 4-2-—b+1=0>b=3 

6-1" 0-28, 


* Ecuación de la hipérbola: 9 9 
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EJERCICIO 5 : 
El eje transverso de una hipérbola vertical ordinaria 
está en la recta L: x=4. Los focos están en las rectas 


L;: x+2y=0 y L,: 2x+y=0, y la excentricidad es%. 
Hallar la Ecuación de la hipérbola. 
RESOLUCIÓN : 


| y *|y 
L,:x+2y=0 0| 0 L>:2x+y=0 0| 0 
1 |-1/2 1|-2 


Y, 
E 


A A AS E 
E A Y SY) 
* (Den (ID) : 4+2y=0 

> y=-2> F¡(4;-2) 


F;: LOL! 


7 A y / 
OL o 
* (Den (ID) :8+y=0 
>y=-8 > Fo(4;-8) 
* C(h; k) : punto medio de F,Fo: 


n= 24 A n= 2 -5>C(4;-6) 


AAA > 
> |F,F,|=2c > |-2 - (8)|=2c 
-=>]|6|=2c > 3=c 


* Por dato: 
c 3 3 3 
e=s-==- > -—=- > aq=2 
a Zi asa 
> c*=a?+b? > 9=4+b? > 5=b? 
2 e 
* Ecuación de la hipérbola : a a LL 


ECUACIÓN GENERAL DE 
UNA HIPÉRBOLA 


Una Ecuación de segundo grado que carece del 
término rectangular XY , es de la forman : 


Axr?+Cy+Dx+Ey+F=0 
Para que esta Ecuación de 2? grado sea una hipérbola 
['A'; 'C' deben ser de signos contrarios. 


La Ecuación general de la hipérbola : 
Ax?+Cy?+ Dx+Ey+F=0 

Se puede reducir a la forma ordinaria de la hipérbola 

Ax*+Dx+Cy*+Ey=-F 


Ecuación ordinaria de una hipérbola : 


[)Si t>0, se trata de una hipérbola horizontal 
canónica u ordinaria . 


II) Si £<0, se trata de una hipérbola vertical canónica 
u ordinaria . 


III) Si t=0, se trata de dos rectas que se intersectan. 
EJERCICIO 6 : 


Determinar si la gráfica de la Ecuación dada es una 
hipérbola horizontal , vertical o dos rectas que se 
cortan. 


a) 9x? — 16y? - 64x+64y -559=0 
b) 8y? - 6x?+12x - 64y+74=0 

e) 3x? —- 4y? - 12x - 24y - 24=0 
RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBINOS IES EE WIPUERIOLA 


a) 9x? - 16y? - 54x+64y - 559=0 
> 9x? - 54x - 16y?+64y=559 
> Da? -6x+9)-16(y? - 4y+4)= 559+81- 64 
> 9x-3)* -16(y -2)*=576 
9x-3P _16(y-2)” _576 
576, 7 553 578 
(x-3) - 
> TA = 2 
* Es una hipérbola horizontal ordinaria : 
C(3; 2); a=8; b=6 
b) 8y? -6x?+12x -64y+74=0 
> 8y? —64y - 6x*+12x=-74 
> 8(y? -8y+16) - 6(x? - 2x+1)=-74+128 -6 
> 8(y- 4)? - 6(x — 1)?=48 
> 9-4 _6(x- 1? _48 


48 48 48 
2 2 
> (0-4 6-17, 
6 8 


* Es una hipérbola vertical ordinaria : 
C(1;4); a=4/6 ;b=2/2 


e) 3x? — 4y? - 12x - 24y - 24=0 
> 3x? - 4y? —- 12x - 24y=24 
> 3(x? — 4x+4) - 4(y?+6y+9)=24+12 — 36 


> 3(x - 2)? - 4(y+3)?=0 > (x - 2943) 


2 2 
>x-2=+ —(y+3) > x -2=(y+83) 
ENE ya > 
x/3 - 2/3=2y+6 
x 4/3 - 2y - 243 -6=0 


2 
-L (9+3, 
q5n* 4 


> xV3 - 2/3=- 2y -6 
x/3+2y - 2/3+6=0 


EJERCICIO 7 : 
Se tiene la hipérbola horizontal : 

x?- 4y*-10x+8ny - 55=0. Si el lado recto mide 2 
unidades ; hallar el valor de n y la ecuación de la 
hipérbola si n>0. 

RESOLUCIÓN :: 

x?* -4y? - 10x+8ny - 55=0 

pr (s=4P E GAP, 
a b 

> 1* -10x -4y?+8ny=55 
> (1? - 10x+25)-4(y? - 2ny+n?)=55+25-—4n? 
> (x-5)* -4(y -n).=80 - dn? 


>:-2= Son 2 rectas que se intersectan 


E (=-5)? _4(y-nY _80-4n* 


80-4n* 80-4n* 80-4n? 
(x-6 (y-nP"_ 
FO-án? 20-42 Gps ER PAN (a) 
>47=80 — 4h? cconionoronos ce (1) 
LE A A SR A (1) 
» 26* 22 
Por dato : 2 AA (1) 


* (1) y AD) en (ID: 20 - n?=/80 - 4n? 
> (20-n*)=(/s0- an?) 


> 400 - 40n*+n*=80 - 4n? 


n*-36n? +320=0 
n -20 
n. -16 
* n?=20 —> No puede ser porque hará que a? y b? sean 


cero. n?=16> n=t+4> n=4 


* En (A): Ecuación de la hipérbola: E 1 


TANGENTES A UNA MIPÉRBOLA 
Vamos a ver tres métodos para hallar las Ecuaciones 


de las tangentes a una hipérbola. 


I) PRIMER MÉTODO: cuando se conoce el punto 
de tangencia. 


a) CASO 1: Usando fórmulas para cada tipo de 
Ecuación : 


Y T 
Ecuación de T=? (xy), 
ny 
Datos conocidosj 2 ¿2 
Alx,5 y), x 
Ecuación de T'; e S 19] 
a b 
Ecuación de T=? 
y ox _ 
Datos conocidos+ 2 ¿2 
Ax 15 9h 
Ecuación de T': ESA Er =1 
a 
Ecuación de T'=? 
(x-hP (y-RY 
Datos conocidos 2 pa 
a b 
Alx 1391 ) 


Ecuación de T': | 2H 


a 
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GREODINTIRNTA ves 


Xx 


Ecuación de T=2? 


(x-h)y E (yk? ES 
Datos conocidos al A 


A(x,:y1) 
Ecuación de T': ie ea (0 0-7 
a b 
Y y 


XxX 
B) CASO 2 2 Usaivno TRASLACIÓN DE EJES 


Cuando se conoce el punto de tangencia y se desea 
hallar la tangente a una cónica , se puede aplicar 
una traslación de ejes al punto de tangencia y 
después aplicar la propiedad aplicada en el capitulo 
de traslación de ejes(ver capítulo 35). 
PROCEDIMIENTO : 
% Al inicio tenemos los siguientes datos : 
* Ecuación de la hipérbola. 
* Punto de tangencia. 
d Aplicaremos una 1 traslación de ejes al punto de 
tangencia 
d+ Después de la' traslación la Ecuación quedará así: 
a? y ?+Dx' +Ey'=0. 
d% La tangente en el punto de tangencia será: 
T: Dx'+Ey'=0 
d Como ya tenemos la Ecuación de la tangente T 
pero en el sistema final , deberemos pasar esta 
Ecuación al sistema inicial . 
II) SEGUNDO MÉTODO : Método del discriminante: 
Este método del discriminante sirve para resolver 


problemas sobre langentes a cualquier cónica; es 
un método general . 


PROCEDIMIENTO : 


d% * Ecuación de la hipérbola [A una de las Ecuaciones 
* Ecuación de la tangente |le debe faltar un dato. 


Y: T 


d% Intersectar : hipérbola ” tangente . 


H% Ala Ecuación que resulta de la intersección, le 
aplicaremos el discriminante: b? - 4ac=0 . 

% Al aplicar el discriminante, hallaremos el valor 
que deseamos hallar . 


La hipérbola es una Ecuación de segundo grado 
como lo es ax?+bx+c=0. Si quisiéramos determinar 
la naturaleza de las soluciones de esta Ecuación 
deberemos analizar el discriminante : 

* Si el b?*- 4ac>0 : significa que hay dos soluciones 
reales y diferentes. Con relación al gráfico ,la 
hipérbola y la recta tienen dos puntos en común (£,). 
* Si el b?- 4ac<0 : significa que hay dos soluciones 
imaginarias es decir no hay solución real . Con 
relación al gráfico , la hipérbola y la recta no tienen 
punto en común (L,). 

* Si el b?- 4ac=0: significa que hay dos soluciones 
reales pero iguales , es decir hay una solución. Con 
relación al gráfico , la hipérbola y la recta tienen un 
punto en común (L,) . 

L, 


TI) USANDO UNA PROPIEDAD. 


Esta propiedad cumple para todo tipo de hipérbola 
sea canónica u ordinaria . 


EDICIONES RUBINOS 


A(F,;T)x A (Fa; T)=b* 


El producto de la distancia de los focos de una 
hipérbola a una misma recta tangente es igual a b? 


* b= semieje conjugado 
CONCLUSIÓN : 


Como la ecuación de una hipérbola es de segundo 
grado , sus tangentes pueden obtenerse empleando 
la condición de tangencia o el método empleado 
para hallar la ecuación de la tangente a una elipse . 


TANGENTE EN UN PUNTO DE CONTACTO 
* La ecuación de la tangente a la hipérbola 


b?x? - a?y?=a?b* en cualquier punto P,(x,;y,) 


de la curva es : béx,x—a?y,y=a*b? 

* La ecuación de la tangente a la hipérbola 

d?y? - a?x? =a?b? en cualquier punto P,(x,5y,) 

de la curva es : b?y,y-á*x,x=a*b? 
TANGENTE DE PENDIENTE DADA 

* Las ecuaciones de las tangentes a la hipérbola 

d*x? - a? y? =a*b? de pendiente “m” son : 


b 
da?m?-8*| ; imi>2 


* Las ecuaciones de las tangentes a la hipérbola 
b?y? - a?x?=a*b? de pendiente “m” son : 


y=mx+va? -b?m? s[m|<= 


EJERCICIO 8 : 


Determinar las Ecuaciones de la recta tangente y 
normal a la  hipérbola 2x?- 5y*=30 en 
el punto A(5; — 2). 


RESOLUCIÓN : 
2? - 


e y 2 2 
218 =15 > a=/15) ,(6*=6 >b=46) 
Como se conoce la Ecuación de la hipérbola y su 
punto de tangencia ; podemos usar la fórmula 
siguiente para hallar la Ecuación de la tangente. 


XI 91) 5x -2y 
Ti AZAR " =1 
ar 4 Fa IE 

y 


=>Te sa >T:x+y-3=0>mpy=-1 
* Datos de la normal: A(5;-2); m=1 
* Ecuación de la normal; y+2=1(x - 5) 
o N:O=x-y-7 
EJERCICIO 9 : 
Resolver el problema anterior usando traslación de 
ejes. 
RESOLUCIÓN : 


2 2 O 
2 us E A MA 
30 30 30 15 6 
— (a*=15 == a=/15) A (0*=6 => b=46) 
e 


Y 


Hacemos una traslación de ejes al punto O'(5;-2); 

obligando a la curva y a la tangente T a pasar por 

el origen (en el sistema final). 

Trasladando la Ecuación : x="+3 1 y=y'-2 

2x? — 5y?=30> 2(x'+5)? - 5(y'-2)=30 

> 2(3?+10x'+25)- 5(y'? -4y'+4)=30 

> 2x'*4+20x'+50 - 5y?+20y'- 20 -30=0 

> 2x? - 5y?+20x'+20 y'=0) Ecuación de la hipérbola 
en el sistema final 


GLOMETERIA Joss 


* Por propiedad : Ecuación de T: 20x"+20y"=0 
ET Y O piccsrsticnencartorinenss (1) 

Ahora tenemos la Ecuación de la tangente T , pero 
en el sistema final ; para regresar al sistema inicial 
haremos : Y =5=x" 

y+2=y 
* Reemplazando en (1): T: x- 5+y+2=0 

T:x+y-3=0>mp=-1 
*- Datos de la normal: A(5;-2) am=1 
* Ecuación de la normal: y+2=x-5 

N: 0=x-y-7 

EJERCICIO 10 : 


Determinar las Ecuaciones de las tangentes a la 
hipérbola 2x?-3y?=6, que pasan por el punto A(1;0). 
Resolver usando el método del discriminante. 


RESOLUCIÓN : 


IN A Oisaconensantoneno divo garsesaioss (0) 

a y ce de 2_ E 
Fe =3 > a=/3) 1 (b =2 >b=/2) 
T,: y -O=m(x-1) 


* (D) en (a): 24% -3(mx—m)*=6 

> 2? -3(m*x? - 2m*x+m? )=6 

> 21? -3m*?x*? -6m*x-3m*)=6 
>1*(2-3m*)+x(6m*)-3m* -6=0 


* Por ser tangentes:  b*- 4ac=0 


(6m* Y? - 4(2-3m*? J(—3m*? -6)=0 
> 36m* -4(2 -3m?)(-3m? -6)=0 
=> 9m* -(2-3m*)(-3m*? -6)=0 
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> 9m* —(—6m? - 12+9m*+18m*)=0 
> 9m*+6m*+12 -9m* - 18m*=0 

> 12=12m* >+1=m 
*En (D): T,: y=x-1=>T,: 0=x- y-1 
*En (D): Tas: y=-x+1>T,: O=x+y-1 
EJERCICIO 11 : 


Resolver el problema anterior usando otro método 
de solución. 


RESOLUCIÓN : 


* Para resolver el problema con otro método diferente 
al método del discriminante : podría ser el II método 
estudiado , 


20 ay EL 
> (a*=3> a=/3) AÍ b?=2> b=/2) 


> e =a?+b? > c?=3+2 >c=V/5 


T,:y-O=m(x-1)> y=mx-m 
Ty: O=mMX — Y — Munsnonoo «(L) 


* Por propiedad: = 
d(F,; T,)xd(F,;T¿)=b 


N5óm-—ml Jóm ml _o 


m?+1 m?+1 


|V5m —mlx|_Jóm+ml_, 
m?*+1 
> (Vóm - ml(J/5m+m)=2m*+2 
>lóm? - m?|=2m?+2 > |4m2|=2m?*+2 
> 4m*=2m*%+2> m=:+1 
*En (1): T,: x-y-1=0 
*En (1): Ta: —-x- y+1=0 > T2: a+y-1=0 
EJERCICIO 12 : 
Se tiene una hipérbola de focos F,(7;-3); F,(=3;-3) 
y una tangente T: 5x-3 y -28=0. Hallar la Ecuación 


de la hipérbola y la excentricidad . 
RESOLUCIÓN : a 


SÍ —Ñ 
T: 5x-3y-28=0 0 


28/5 
(x-AP (y-RP_ 
——— > _KUI tanonraroonnoooo (1) 
a? p? 
* C(h; Rk): punto medio de FF): 
Y 
-8+7 3-3 


=——=2 Ak==—=-3 
2 2 


C(2;-3)=|F,F;|=2e 
>|-3-7|=2c => 5=c 
* Por propiedad: d(F :T)d(F,;T) =b* 
|35+9 - 281, 1-15+9 — 28|_ 2 

V34 434 


> 10:34 62 > 16=b? 


> c*=a?+b*? = 25+a?+16 => 9=a* 


(x-2)P (y-34 

*En A AA X—Á 
(a) 3 16 

* excentricidad : a 

a.3 


=1 


EJERCICIO 13 : 
2 2 


x 
Se da la hipérbola PE y una tangente 
a 


¿Cualquiera a ella ; A es el punto de intersección de 
la tangente con el eje X; B esla proyección del 
punto de tangencia sobre el eje X. 


Demostrar que [9 4lxjog|=a?" 
RESOLUCIÓN : 
* Debemos demostrar que : lg Allop|=a? 


a? 2 
* Ecuación de la hipérbola : <= eS pe 
a 


T: 5-“2=1T: mb? - ma? y -a*b*=0 
a? TEE 
* Se hace y=0 : 


2 2 
nb?x-atbi=0>1= > a(*;0) 
n n 


* Comprobando Voalx lopl=a*? 
k 2 


vd 


a 
> —xn=a? > a*=a? 
n 


EJERCICIO 14 : 
Desde el punto A(0;-5) se trazan tangentes a la 


“hipérbola x?- 4y?=20. Hallar el ángulo agudo 8 que 


forman las tangentes. 


“RESOLUCIÓN : 


63 a? — 4y?=20.ecrecacsroaro (01) 


E E 
m0 5, 
=> (a*=20 => a=24/5) A (0*=5 > b=/5) 
>T,: y+5=m(x-0) 
T, : O=mx-— Y —Donmccorsoaronsccriano (D 
*De (D): y=MX-— Banmsmmimos Po (ID 
Yi 


* (TI) en (a) :x? —- 4(mx -5)?=20 
> a? -4(m*x? —- 10mx+25)=20 


> x? - 4m*x? - 40mx+100 - 20=0 
> x*(1- a )J+x(40m)-120=0 


GELOME TIRA [ass A CICLOPEDIA 2012) 


* Por ser tangentes: b*-— 4ac =0 

(40m)? - 4(1-4m* )(— 120)=0 > 1600m*+480(1—4m*)=0 
+160: 10m*+3(1-4m*)=0=> 10m*+3-12m*=0 
LB J3 


ar ii aaa 
*En (1D): T,: Ss =y-5=0 >T,: V3x —/2y -5/2=0 
* En (1): Ta: Hay 6202: V3x+/2y+5/2=0 


3. J3 2/3 2/3 
MESA O 
SAS: E 
12) 142 2 2 


O noras 
CONJUGADAS 


Dos hipérbolas son conjugadas cuando el eje 

transverso de cada una es igual al eje conjugado de 

la otra . Son hipérbolas conjugadas, si la Ecuación 
2 139 

de una hipérbola es : Gl. A 


Entonces la hipérbola conjugada de (1) tiene por 
2 y? 

Ecuación: 3-53 =1, 

* La segunda Ecuación se puede obtener de la 


primera Ecuación (1) cambiando los signos de los 
términos del primer miembro . 


* Como se aprecia en la figura dos hipérbolas 
conjugadas tienen el mismo centro y tienen las 


> - FS: 
mismas asíntotas : y; de 1 
* La conjugada de H, es H, y viceversa : 
54 - : y PA 
pes ir a E 


: asíntotas 


Z, y 2, 
CASOS ESPECIALES DE 
HIPÉRBOLAS EQUILÁTERAS O 


RECTANGULARES 
y 
Sea EA E =1, la ecuación de una hipérbola 
horizontal canónica equilátera. Por ser equilátera 
2 2 
ENT 
a=b: -3G= 
ata? 
* Ecuación de la hipérbola equilátera horizontal : 
e —yi=a? 
* Posición inicial de una hipérbola equilátera : 
E; Y, 7 


Vamos a girar las asíntotas hasta que coincidan con 
los ejes, 


PRIMER CASO : Vamos a girar las asíntotas 45” en 
sentido antihorario. Las ramas de la hipérbola están 
en el [ y HIT cuadrante. 

Sea L la recta que contiene al eje transverso. 


Datos deL: (0;0) y m=1 
* Ecuación de L: y - 0=x-0 


F/(x,5y1) e L:0=x, - y, 
a RS 4) 


¡OE|>e > Vat+y?=2 


O a o o y 
* (Den (ID): 2xf=c? 


> == > En (1): n= F 


> E 35: 55).como e*=a?+b?, por ser equilátero : a=b 
ay2 _ay2 
J2 * JZ. 
* Por simetría: FE a ;- a) 
Hallaremos la Ecuación de esta hipérbola aplicando 
la definición de la hipérbola : [EF | -[EF¡|=2a . 


> Wlíx+a)"+(y+a)? - lx -aJ*+(y-a)t=2a 
2 2 
> (le + a+ (y+0)*) "(so a+ (y-aJ) 
> tarta? + +2ay+a EA A salta - er Hy- pr PAE TE 


> lax+4ay=4a*+4a (xa +(y-a)? 
Ha: x+y=a+ (ea) +(y-aj? 
2 
(yal lay ar) 
> 1*4y?+a*+2xy -L2ax - 2ay=x? - 2ax+a?+y? - 2ay+a? 
> 2xy=a* £ 
* Ecuación de la hipérbola equilátera : 2y= 5 
SEGUNDO CASO : Vamos a girar las asíntotas 135? 


en sentido antihorario . Las ramas de la hipérbola 
están en el II y IV cuadrante . 


Sea L la recta que contiene al eje transverso . 
Datos de £: (0; 0) ; m=- 
Ecuación de L : y - 0=-1(x- 0) 


020208 (52 02 )> £ita5a) 


Z Elx;y) 


L, 


Fi(x5y1)e L: Sa 
Y pr OA DE MA Y, 


>|0F|=c > de +y]=0 


A 77 


* (1) en abe 2xi=0* 


de ce ec 
> E 


al e e: 0 
En(D): y,¡==> Y, (5 $) 

. RS O 

* Como e?*=a?+b? por ser equilátera : 


a=b> c*=2a? > e=a/2 > E 


-alZ az 
> F¡(-a;a)Por simetría F,(a;-a) 

Ahora hallaremos la Ecuación de esta hipérbola 
aplicando la definición de la hipérbola: |EF;| -[EF¡|=2a 


Jx-a)*+(y+a)? - fx+a)?+(y-a)?=2a 
2 2 
> (li-a+(y+0)%) =(20+((<+a)*+(y-a)*) 


> x? - 2ax+a?+y?+20y+a? 

=4a” +4al(x+a)?+(y - 0). +x?*+20x+0 +y? - 20y+a? 

> -2ax+2ay=4a*+2ax - 2ay +4a.(x+a)? +(y-a)? 
> tay=4ax+40?+4a.(x+a)*+(y - a)? 


+4a: y=x+a +/(0+a)? +(y-ay? 
2 
o-*-afelz 2+20x+a*+y* —2ay+a*) 
-, 2,,2 2 2,,2 2 
x+y $02 — 2xy - Lay+2ax=x" +2ax+4a* +y” Zay+a 
> -2xy=a* a? 


Ecuación de la hipérbola equilátera *Y=— > 


* Análogamente si se trata de hipérbolas o 
ordinarias : 


GRELO3JIE TIRA 
TERCER CASO : Ecuación de la hipérbola equilátera 


E 2 
ordinaria : (5 (y =h)=5 


sd 


0 Xx 
CUARTO CASO : Ecuación de la hipérbola equilátera 


ordinaria : 
Y; a? 
2) (x% hy =Rk)=--7 
C(h;k) 
0 >. q 


EJERCICIO 15 : 

Hallar la Ecuación de la hipérbola equilátera que 
tiene por asíntotas los ejes coordenados. La hipérbola 
es tangente a la recta L: x-y+2=0 siendo el punto 
de tangencia el vértice de la hipérbola. 


RESOLUCIÓN : 


x|y 

L:x-y+2=0 0|2 

210 

* Ecuación de la hipérbola : 
2 
- a 

== ononcninnccnnos ansnio (A 
3 (a) 


* Datos de L,: (0; 0) m=-1 
* Ecuación de L,: y - 0=-=(x-0) 
DL; x+y=0 
¡VILLA PY =0 ccicnrociccanerincosas (1) 
PY +2 =0 conarnorsonossrscacsos (AL) 
2x+2=0 > x=-1 

En (1): y=1 => V(-1;1) 

> loy|=a > V2=a => 2=a* 

> En (a): xy=-1 

CUERDA DE CONTACTO 


Si desde un punto exterior P, se trazan tangentes a 
una hipérbola , el segmento de recta que une los 
puntos de contactos se llama cuerda de contacto de 
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P, para dicha hipérbola. 


Así , como P,(x,; y,)es un punto exterior a la 
hipérbola : L :b*x,x—a?*y,y=a*b* 
ECUACIÓN DE DIÁMETRO DE 
UNA MIPERBOLA y 


Se denomina diámetro de una hipérbola al lugar 
geométrico de los puntos medios de cualquier 
sistema de cuerdas paralelas . Para determinar su 
ecuación consideremos la hipérbola 
bin? -a?y? =a*b? 
P(x;y) un punto del lugar geométrico 
Pi(x15y1) y Pelxe5 y2) los extremos de una cuerda. 
Como P biseca al P,Pa se tiene :34,/+x9=2x; 
91+Y2=2)-. 
* Además: P,eb?xi—a*y?=a*b? 

P, ed?xi -a?*yh=a*b* 


Al efectuar la sustracción y operación se tiene : 


- 2 — 
Yi Y PE > Yz 
*x¡—Yg ay NX, — Xg 
Y 
P, 
E. 
X 


2 


Donde : m => pendiente de las cuerdas paralelas , 


b?x 
am 


Análogamete, para la hipérbola b%y? —a? 42=a*b* 


Finalmente : L: y= 


ERES MIINPERNEOLA 


EDICIONES RUBIÑNOS MEN(1355 


atx 


bim 
DIÁMETROS CONJUGADOS 
Si dos diámetros son tales que cada uno de ellos 


biseca a las cuerdas paralelas del otro , se les llama 
Diámetros Conjugados. 


la ecuación en un diámetro es L ;: LL: y= 


En la hipérbola b*x? — a?y?=a*b? la ecuación 
del diámetro que biseca a las cuerdas de pendiente 


_ be 
“m” es: L¡ : y=_— 
atm 
Entonces la ecuación de su conjugada es : y=mx . 
- bp? 
”" n”n . 
Ahora si "m,"es la pendiente de L, .m,= = 
2 atm 


Donde : MxM == 

a 
Vale decir es la condición para dos diámetros sean 
conjugados .En la hipérbola b?y? — a*%x?=a?b*? 


2 
se debe cumplir : Mx AS 


PROPIEDAD INTRÍNSECA DE 
. LA HIPÉRBOLA 


2 2 
x 

La ecuación —7- 335=1; representa la propiedad 
a 


intríseca : 


Donde x' é y”. son las distancias dirigidas de las 
prolongaciones de los ejes conjugado y transverso , 
a un punto P de la hipérbola respectivamente. Es 
decir, como la parábola y elipse la propiedad 
intrínseca de la hipérbola describe su forma sin 
referirse al sistema de ejes coordenados. 


SiL : Mx+Ny+R=0 y Nx- My+Q=0 
Son las ecuaciones del eje transverso y conjugado , 
respectivamente. 


¿_Nx-My+Q po Mx+Ny+R 


S ta ¿/[M7+N? 


* Luego : 
(Nx- My+Q) _(Mx+Ny+R) _ 
a?(M?2+N?) b?(M?2+N?) 
TEOREMAS SOBRE LA 
- HIPÉRBOLA 
TEOREMA 1 : 


La tangente a una hipérbola en cualquier punto P es 
bisectríz del ángúlo formado por los radios focales 
correspondientes a dicho punto . 


al 
F,(-c;0) 


TEOREMA 2 : 


La normal a una hipérbola es bisectríz del ángulo 
formado por uno de los radios focales 
correspondientes al punto de contacto y la 
prolongación del otro . 


e.” 


Ffci0) X 


TEOREMA 3 : 
En toda hipérbola de eje transverso horizontal , las 


tangentes en los extremos de los lados rectos tienen 
pendientes que son numéricamente iguales a la 


excentricidad , esto es: m=>+e 


TEOREMA 4 : 


El producto de las distancias de los focos de una 
hipérbola a cualquier tangente es constante e igual 
al cuadrado de la longitud del semieje conjugado , 


esto es: dd, =b* 


TEOREMA 5 : 


La distancia de un foco de una hipérbola a 
cualquiera de sus asíntotas es igual a la longitud de 
su semieje conjugado , esto es: d(F;L)=b 
NOTA : 


A continuación se presenta un cuadro en el cual nos 
permite conocer dada la ecuación de variables 
genéricas (x;y) el tipo de cónica que representa: 


Ax? + By? + Cx+Dy+E=0 


Relación entre 
los coeficientes 


Si: A=06B=0 Es parábola 


Tipos de cónicas 


Si: A y B tienen 
signos iguales, 
Az0; B+0 


SiA y B tienen 
signos diferentes. | Es una hipérbola 


j 
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APOLONIO DE PERGA(CÓNICAS) 


Era contemporáneo de Arquímedes (286 a. de J.C.-212a.deJ.C.), 
aunque algo más joven que él. Vivió la mayor parte de su vida en 
Alejandría y se le recuerda como «el gran geómetra». 

Se preocupó de llevar a una perfección definitiva las matemáticas 
helénicas, especialmente la Geometría. Su obra fundamental son 
ocho famosos libros sobre las secciones cónicas que elevaron el 
estudio de las curvas de segundo grado a una perfección no 
superada durante siglos. 


Al comenzar su libro, Apolonio demuestra que tanto la 
circunferencia como la elipse, la parábola o la hipérbola pueden 
determinarse al cortar un cono con planos de distinta inclinación 
(por ello estas curvas son llamadas Cónicas)., 


¿Cuál es el motivo principal de que las secciones cónicas ocupen 
un lugar tan importante entre todas las posibles curvas? 

Muchos años más tarde se comprobó que las órbitas de los planetas 
y las trayectorias de los cuerpos pesados son curvas de este tipo. 
Pero esto no es todo. 


La importancia fundamental de las cónicas reside en el aparato 
sensitivo del hombre mismo. Su capacidad de percepción depende 
principalmente del ojo. El hombre es, ante todo, una criatura que 
mira, y los rayos luminosos que penetran en el ojo o que de él 
parten en dirección contraria para construir la visión forman un 
cono (según las leyes de refracción y convergencia de una lente 


biconvexa). t=0  t=t 


t=2 t=3t, 


Toda imagen de la realidad óptica, toda perspectiva, toda 
proyección, se presenta bajo forma de una sección cónica. Por 
tanto, no es exagerado calificar a nuestro mundo como «mundo 
de las secciones cónicas». 

En lo referente a la trayectoria de los cuerpos pesados, fue Galileo 
Galilei quien, en 1589, con apenas 25 años y recién nombrado 
profesor de matemáticas de la Universidad de Pisa, inició los 
experimentos. 

Durante tres años, Galileo se dedicó a lanzar objetos desde lo alto 
de la famosa torre inclinada, Logró probar que la trayectoria de 
uno de esos proyectiles es una parábola y que surecorrido vertical 
es proporcional al cuadrado del tiempo transcurrido desde que 
fue lanzado. 


Naturalmente, Galileo y sus contemporáneos no se contentaron 
con lanzar piedras desde lo alto de las torres o acantilados. 
Rápidamente demostraron que la trayectoria descrita por los 
proyectiles de los cañones también describía una parábola. Y así, 
Galileo, Tartaglia y otros se hicieron famosos calculando todas las 
posibles trayectorias de una bala, variando la cantidad de pólvora y 
el ángulo de tiro. 

Una última propiedad importante de la parábola sembró terror 
entre las naves romanas que, en el año 214 a. de J.C., llevaban los 
50 000 legionarios del cónsul Marco Claudio Marcelo a la conquista 
de Siracusa. Los aguerridos romanos, que no retrocedieron ni ante 
los elefantes de Aníbal, estuvieron a punto de ser derrotados por 
un viejo solitario de 72 años. Es ; Se 


EDICIONES RUBIÑNOS 


PROBLEMAS DESUENTOS 


PROBLEMA 1 : 


Halla la ecuación de la hipérbola que pasa por los 
puntos A(3; -2) y B(7;-6), tiene su centro en el 
origen y el eje transverso coincide con el eje X. 


2 2 2 2 
x By xa? 16y 
— e E ae =1 
md DE 228 
2 2 2 2 
E Yo] _ 2-7 
4 16 25 144 


RESOLUCIÓN : 


BeH> 5- q27 di an 


* De (1) y (1): a?=4 y b2- == 


* Luego : Ena Y 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 2: 

Los focos de una hipérbola son (-3;0) y (3;0) 
teniendo sus vértices las coordenadas de ( - 2;0) y 
(2;0), halle la ecuación de su asíntota cuya 
pendiente es positiva. 


V5 5 2 
UY==3% ES Gs= Jo” 
ise 

Liy=-= 

¿dde 
“Pero: 20 =6 +0 =3 
2a=4>a=2 


b=9-4=5>b=/5 >4: E, 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 3: 4 
Una asíntota de una hipérbola es Y DT el eje 


focal es eleje y y un foco está en el punto (0;-10). 
Escriba la ecuación cartesiana de esta hipérbola. 


AJ9y? - 16x* = 576 B)16y* - 9x* = 576 
C)8y? — 4x? = 228 D)9y* - 16x* = 584 
RESOLUCIÓN : 
2 ,2 
1: 2% -%=1 
AA 
b 4 
* Pero : J=—*; dato: YJ=7%Y 
a 3 
>b=4k y a=3k 
* Pero:c = 10 
* Ahora: 16K*? = 102 - 9k2 >Rk =2 
y a 
o MÍ, 
* Luego : 36 64 


>> H: 16y? - 9x? = 576 
dl RPTA : “B” 
PROBLEMA 4: 
Halle la ecuación de la recta que es asíntota a : 

9x? - 4y? = 36 3 
Aly=3x B)y=-3x  C)2x= - 3y D)yY-3* 
RESOLUCIÓN : 
* Las asíntotas de cualquier hipérbola horizontal o 
vértical pueden obtenerse igualando a cero el 


segundo miembro de la ecuación correspondiente , 
y despejando y = F(x). 


Así: 9x? - 4y? = 36 
=2 
PRESOS 7 E, 
4 9 94 2 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 5: 

Halle las ecuaciones de las asíntotas de la curva : 
144x? — 25y? = 3600 

AJ2x + 15y=0  B)Jóx + 12y=0 C)l2xz 5y=0 

DjJl2x + y=0 E)l5x +7y=0 


RESOLUCIÓN : 
* Como en el caso anterior : 
H:; 144x*? - 25y? = 3600 


HA 
25 144 
2 2 
AIRES PE paa 
144 25 25 $5 
> 12x 1 5y=0 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 6 : 
Halle la ecuación de una hipérbola cuyas asíntotas 


son y=22x y pasa por el punto (2;-5). 


9 y? 9? xs? sy sx? 
o nd, == a 
DT 5 pl 125 4 Cc 9 25 
RESOLUCIÓN : 
P(2;-5) EH 
+ Asíntotas : y=22x 
* Por teoría : H=1(x;y)/((5x-3y)(5x+3y)=k) 
25% - 9% =k (2)? - 9(-5)? = k 
* De donde:k = - 125 P e 
7 
EN e O RPTA A? 
PROBLEMA 7: 
2 2 
Sea la  hipérbola O y la recta 


L : 9x+2y-24=0. Calcule el área de la región 
triangular determinado por la recta L£ y las asíntotas 
de la hipérbola. 

AJ6 B)7 C)8 
RESOLUCIÓN : 


D)10 E)12 


>S =12 : pS 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 8 : 


(4)? 


p 2 
Los focos de la elipse (ARIS 
is 8 14 


= 1, son los 
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vértices de una hipérbola y a su vez los focos de 
ésta última coincide con los vértices de la elipse. 
Halle la ecuación de la hipérbola. 


0-2 (6-0? _ (y = GD? 
y TL A 

(- > e? o 
ORO DEA 


RESOLUCIÓN : 
* En la elipse se tiene: a? =14 y b?=8 
e =a?-b?=14-8 =6 >c=V6 

* Para la hipérbola : a/6 y e=V/14, además : 
C(1:4) 

c=a +b 14=6+b*' >b?t=8 
* Como la ecuación de la elipse es de la misma 
forma que la ecuación de la hipérbola. 

2 
a ¿OPD ,, 
6 8 

PROBLEMA 9 : 


Halle la ecuación de una hipérbola con centro en el 
origen de coordenadas , focos sobre el eje Y, lado 


RPTA : “B” 


16 
recto de — y la 


3 pendiente de una sus 
asíntotas es ES 
4 
AJ16y* - 9x* = 36 B)9y*- 3x* = 36 


C)16x* - 9y* = 36 


D)9x* - 3y* = 36 
RESOLUCIÓN : 


3 
L:im== 
CH 


* por dato: 1r= 62, $? a (1) 
3 a 


* Por teoría : y. :¡y=2x 


* Por dato: y= 


EDICIONES RUBIÑNOS [unos 


* En (1): 16%? = 5 (3h) > h= E 


* Luego la ecuación de-la hipérbola es : 


4 
>> H: 16y?- 9% =-36 
: RPTA : “A” 
PROBLEMA 10: 


(x-hP_ (y-kP 


=1 esuna hipérbola con focos 
a? 9 


F, = (9 ; 2), F, en el IT cuadrante , un vértice se 
encuentra en el eje “ Y ”, halle a : 
C)3 


A)1 B) 2 
RESOLUCIÓN : 


D)4 E)5 


* De la figura: 2c =2(9-a) ><a +c= Qui (1) 
* Pero :b? = Y=c - a? > (c + a)(c-a)= 9..icsomo.. (MI) 
* (I) en (1): Ic-a)=9.>0=4 + Decrcacionos» am) 


* (1H) en (1): ara +1=9>2a=8 >a=4 
j RPTA : “D” 
PROBLEMA 11 : 


Halle la ecuación de la hipérbola que la distancia 
entre sus vértices es igual a 24 u la coordenadas de 
los focos son (— 10; 2); (16; 2) 


2 2 2 
(2-3 0-8 _  gle-3? (9-28 _, 


DER 77 25 169 144 

(x +2 (y+3 )? (x+3)? (y+2)* 
P— = A A to A 

EJ 144 7 IE 7 25 


1359 [EN MIPEREOLA 


*Dato: 2a=24 —>a=12 

* De la figura: 2c =26 => c=13 

* Por teoría: 
Psc-4>ba138*-12 > =26 


(=-3P (y-29 
es a | 
Luego 144 25 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 12: 
Sea la ecuación de una elipse 16x? + 25y? = 625, si 
los extremos del eje menor son los focos de la 
hipérbola cuya excentricidad es inversa de la 
excentricidad de la elipse. Calcular la ecuación de 
la hipérbola. 


RESOLUCIÓN : 


+4 


* Dato : a 
le 
2 2 
* Para la elipse: ce 3+%=1 
ed. 
4 


2 
e? - Á--25 e=% 
* Excentricidad de la elipse : 
15 
PS E 3 
LARES e 25 E 
4 


* Excentricidad de la hipérbola : e,,. 


GEOMNTRIA [19385 


*Eneldato: o, => en=5= 


alo 


3. 
* En la hipérbola: c=5>a=3 
*Porteoría: ¿2-¿2_32-, h?=4 


2 2 
Ya 
H: == =1 
al y 
y os 
* Reemplazando valores: q =1 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 13: 


Hallar la ecuación de la hipérbola de centro el origen, 
eje focal real sobre elde coordenada “y” que pase 
por los puntos (4; 6) y (1 ;- 3). 


e 7 2 Ca e 
Na > Ma > Org"! 
5 5 25 
RESOLUCIÓN : 
Y 


* Ecuación de la hipérbola , 
S e A 
de 
H:5%->%= 
al $ 
3) EH, entonces se cumple: 


* Pero : (4; 6)-y (1; — 


«De () y (0): 
1.4 
MO 
> 4b?+4=b?*+16> 3b? =12>b? =4 


*En (1): 


136055] TT y CICLOPEDIA 2012 


: e 
INE A 
A) POS 


* Ahora si tenemos la ecuación de la hipérbola 


LS 
q: 304 1 
5 RPTA: “A” 
PROBLEMA 14: 


En una hipérbola eon centro en el origen; “y” eje 
focal sobre el eje de las abscisas , la distancia de 


uno de los focos F( 2/3; 0) a una de sus asíntotas 
es ./3, entonces la ecuación de la hipérbola es?. 


PA ey 
MH > C) 5 1 


ESA UCIÓN : 
* Forma de la ecuación buscada 


¿ b 
* Las asíntotas son: Y= a x 


* Si F(c; 0) es un foco y R, : bx+ay = 0 es una 
asíntota, 


entonces : 
* Propiedad : d(F; £,)= Ea de it 
* Luego : b”+a > 


“* La distancia de un foco de una hipérbola a una de 
sus asíntotas es igual al semieje conjugado”. 
* Según esta propiedad : 
b=/3 ycomo F(2/3;0)> e= 2/3 
* Además: c?=a?+b?>312=a*+3 a =9 
* En (1) ; se concluye: EN 
2102 -3y?= PRE: EN 
H:x"-3y'=9 > H A: Ñ 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 15: 
Las  asíntotas de una hipérbola son las rectas 
x+y= 0 y x —- y=0 y sus focos los puntos F,(4;0) y 
F, 4; 0), entonces la ecuación de la hipérbola es :. 
2, E: a 
y IIA E 
B) 6.6 E 8 8 1 


RESOLUCIÓN : Y 


EDICIONES RUBINOS e 


L:ix-y=0 y Q:x+y=0 
* Entonces la hipérbola es equilátera 
* De la figura: c= 4 
* Pero: c2=a?+a?>2a?=4 
a? =8>a*=2/2 
* Ecuación ordinaria de la hipérbola equilátera es: 


a? y 
xy =at>x?-y = 8H iio sl 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 16: 


Halle la ecuación de la hipérbola con centro (0;0) 
de manera que los focos estén situados sobre el eje 


“X”, la distancias entre las directrices es e 
que pasa por el punto P(1; 2). 
A)20x* -y* =20 B) 5x*-y? =1 €) 20x*? —y*=1 
D)20x* -y? = 18 E) 5x* -y?=2 
RESOLUCIÓN : 
* Dato : 
c(0;0) en el origen ; Fe x 4 F, € x. también : 
2 
ME == 30 =a* BO omcccoomooo( E) 
Cc 2 2 
* La ecuación de la hipérbola es: H: >. Sd 
a 
* Pero por dato : P(1; 2) € H 
1 1 
—> q -4= pi A (11) 
*Porteoría; 02 =47 + Di ncanncconnantocicomesiiacoss O 779) 
* Reemplazando (11) en (1): 
JOE a? =D? cccorcoetaroro sli ircccoorccroeressici (EV) 


* Reemplazando (1V) en (1): 
z 4>b*(1-a?)=4a? 


ar 7 
>? (304? -1) (1-a?)=4a? 


* Resolviendo: a? = ZA 5? =1 


* En consecuencia: H : 5x? - y? = 1 
RPTA:“B” 
PROBLEMA 17 : 


$ 2 
Si la hipérbola =4-% = 1 » calcular el área 
TS 


máxima de la región triangular cuyos vértices son 
los extremos del lado recto y uno de los vértices de 


la hipérbola. 


A) 4(2+/13) B) 
RESOLUCIÓN : 

* Dada la ecuación de la hipérbola : y ; a se =1 
* De la ecuación : 4% 


ACg+eSia, 5h yn D) 22 + 413) 


a?=4;b*=9 entonces: c?=4+9 >c= /13 
Yi 


Eh 


2 p? 
x(4+c)>8=5(6+0) 


* El área pedida será : 


Ds s 
* Reemplazando valores: S =S (2+/13) 


Li RPTA : “D” 
PROBLEMA 18 : 

Un barco en el mar puede determinar la diferencia 
de sus distancias a dos transmisores fijos midiendo 
la diferencia en los tiempos de recepción de señales 
de radio sincronizadas. Esto pone su ruta sobre una 
de las ramas de una hipérbola , con los dos 
transmisores como focos. El sistema basado en este 
principio se llama LORAN (longrange). Aplicado al 
siguiente 

CASO : 


Dos estaciones LORAN están separados por 200 
millas a lo largo de una costa recta. Un barco registra 
una diferencia de tiempo de 0,00086 segundos entre 
las señales LORAN; establezca un sistema de 
coordenadas apropiado para determinar dónde el 
barco alcanzara la costa, y si continúa sobre la 
trayectoria de la hipérbola correspondiente a esta 
diferencia de tiempo. 


(Velocidad de la señal = 186 000 millas/segundo) 
RESOLUCIÓN : 
Y 


* Como la diferencia de tiempos es 0,00086 más 
la velocidad de la señal de radio es 186 000 mlls/s, 

la diferencia 2a de distancia del barco a cada estación 
e 2a = (186 000)(0,00086) 


>32a = 160 =a4 = 80 millas. 


El vértice de la hipérbola correspondiente es (80; 0) 
y como el foco está en (125 ; 0), al seguir sobre esta 
hipérbola , el barco alcanzará la costa a 45 millas de 
la estacion principal (la más cercana al barco). 


PROBLEMA 19 : 
Halle la ecuación de la hipérbola equilátera con 
centro en el origen y que pasa por el punto (3; - 3). 


Aja*- y? = 16 B) x*- y? =10 C) xty? =8 
D)x*- y? =1 E) ) x*- y? =20 


RESOLUCIÓN : 
* Ecuación de una hipérbola equilátera es: 


A =256 >=a= 16 
* En consecuencia: H : x?- y? = 16 
PROBLEMA 20 : 
e y 
3 


La ecuación de la hipérbola - A =1 tiene 
a 


excentricidad de Ed y directriz * = “e Halle a?+b?. 


2 
AJA B)J5 
RESOLUCIÓN : 


C)7 D)J9 E)11 


*De (y ():a=2 ;c=3 


?=c*-a? =94=5>b=v5 
* Luego : HP Y id 


RPTA : “D” 


E 30) 


PROBLEMA 21 : 


2 
Halle la ecuación de la hipérbola %> - q= =1 tiene 
a 


excentricidad de z y la directriz => e 
A 2 y 
e E Tr lo 


boro. : AN 
Bees: 


* Directriz : 
* De (1) y UD): 
b?=c? -a?=9-4=5>b=5 


E Ce 
mn: -E= 


ro ionrascobjado (LE) 
=2 y. c0=3 


S _1 
E 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 22: 
Dada la ecuación de la hipérbola : 


e y 
H A = 1. Halle la ecuación del diámetro de 
a? b 


la hipérbola (lugar geométrico de los puntos medios 
de cualquier sistema de cuerdas paralelas alos ejes). 


RESOLUCIÓN : 
* Para determinar su ecuación consideremos la 


hipérbola H pl za =1 P(x;y) un punto del lugar 
a 


geométrico, P(x ;y,) y P(x.;y,) los extremos de una 
cuerda: 


Como P biseca al segmento 
PPo > x, + x, =2x, y, + y,=2y 
*Si p,eH>b?a?-a?y? =a*b? 
P,cH>b*x-a?yi =a*b? 
* Restando ambas ecuaciones se tiene : 
bx, +x Mx Xx2)- ay +y.)0, 5 y,) =0 
> b'2x)(x, - x,) - “Ox y) =0 


a b? 
* de donde : Y da 322 
Ly Xg 0%) 
* Pero : 
m=122 (pendiente de las cuerdas paralelas) 
AR 


>L:y= q Jmzo 


Nótase que el lugar geómetrico es una línea recta 
que pasa por el origen , osea por el centro de la 
hipérbola; su ecuación es ; por lo tanto , la ecuación 
de un diámetro de la hipérbola. 


Análogamente , para la hipérbola de ecuación 


H y 


ER la ecuación de un diámetro es : 
a? b E. E 
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PROBLEMA 293 : 


A . E 
Seala hipérbola cuya ecuación es: *L_Y_ y. 
al $? 
Halle la distancia del foco de la hipérbola a una de 
las rectas asíntotas. 


be ab 
Aja B)Jb C)e D) p< E) 7 
RESOLUCIÓN : 
* las asíntotas son de la forma : eo 
a 


Si F(c;0) es un foco y R,: bx + ay =0 es una asíntota 
. [be + o| be 


= aii E)==23 
be 


PROBLEMA 24 : 


En una hipérbola , con centro en el origen y el eje 
transversal contenido enel eje de las abscisas , la 


distancia del foco F(2/3,0) a una de sus asíntotas 


es /3. Halle ; la ecuación de-dicha hipérbola. 
A)3x* -— y! =9 B)2x*-3y* =8  Cjx*-y?=8 
D)x* — 2y* =8 EJx*-— 3y? =9 
RESOLUCIÓN : 

* La distancia de un foco de una hipérbola a una de 
sus asíntotas es igual al semieje conjugado. 


2 
x 
Y PA A 

AA 
* Según esta propiedad : H=./3,y como F(2,/3;0) 
=c=2/3, además : 

?=za+bi> 1l=a +3>a* =9 

* En ():H:x?- 3y?=9 


, entonces : d(F;4,) 


RPTA : “B” 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 25 : 
Un punto P(x;y) está a igual distancia del punto (4;0) 
que de la circunferencia x*+y?=4, entonces P 
pertenece a una : 


AJRecta B)Circunferencia  CjParábola 
D)Elipse E)Hipérbola 
RESOLUCIÓN : 
A 
Plx;y) 


* Por distancia entre dos puntos : 


(14 2 =H7 4 y? cecocicasiercionace (1) 
B= (6-4) + Y? coconsimncriasiasrincinmsosss (TI) 


"De (D: qe fi? + y? -2 
Ñ En. aD: (743? - 2 =(x-4Y + y? 


* De donde : («-2)? a 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 26 : 


En una hipérbola de focos F, y F,, los punlos A y B 
pertenecen a una de las hojas . La circunferencias H es 


tangente a F,B, F,B y AF, , Calcule la medida del arco 
. determinado por AF, en £. 

AJO? B) 90* C) 30" D) 180? 
RESOLUCIÓN : 

* En la hipérbola: b-a=c-d >a+c=b+d 


E) 3712 


=> F, aF,B : [circunseriptible 


> AF, es tangente a £” 


RPTA : “A” 


GEOMETRIA ES 
PROBLEMA 27 : 


circunferencia tangente a la prolongación de F,A enT, 
ala prolongación de BF, y ala prolongación de F,B . 


Si AT-AF,=K, calcule POT(F,;€'). 


EN 


RESOLUCIÓN : 


AJK? 
C) E?/2 
B) K*/4 
D) K?/9 
E) 4K* 


* En la hiperbola: a-d=c-b =>a-c=d-b 

=> [1 AF,BF.: [7 ex - inscrito. 

= £* tangente.a AF,. 

* Piden Pot (F,;8) = ? 

* Por (F,;$F) = (E, L)? , 
=>F,¿L = AL =AF, 

* Pero: AL = AT : 


e 


> Pot (F,; 9) =k 
EZ RPTA : “A” 

PROBLEMA 28 : 
Discutir y graficar la siguiente ecuación: y?= x* + x-6 
RESOLUCION: * 
De la ecuación general : 

Ax *+Bxy+Cy?+Dx+Ey+F=0. 
* Si B=0 y AC > 0> la gráfica es una elipse, un 
punto elipse o ningún lugar geomérico . 
*SiB=0 y AC < 0> la gráfica es una hipérbola ó 2. 


Se muestra una hipérbola de focos F, y F, sea g 
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Se tiene la ecuación: x= y?+x- 6=0 : 
donde ; A=1;B=0;C= —1; AC<0> la gráfica es una 
hipérbola o dos rectas que se cortan. 


Transformando la ecuación se obtiene : 
2 
(x+ q) A y? 
2 2 
(5% (8) 
ao > , Fo=(-3+0) 
v,=(-1 ¿0)+5(1:0)=(2:0) 
1 2 , 2 , gl 
va=(-2 ;0)-£(1,0)=( -3;0) 
2 2 , 2 3 


GRAFICA : 


de donde: 


PROBLEMA 29 : 

Dada la hipérbola H uno de cuyos focos es (2; 0) ; si 
la recta : L=((11; 9)+t(—1;1)/te R) es la 
directriz de H correspondiente al otro foco . Hallar la 


ecuación vectorial de la hipérbola H sabiendo que 
la excentricidad de la hipérbola conjugada de H es 


/2 
RESOLUCION : 

y 2 2 Ñ a? t 
“La hipérbola 57 ea ¡es conjugada de az -La1 
* Según esto para H: b=aWe? — 1ucccccccoosos (1 
* Para su conjugada : a=b,Jef — Leccanesss( 1) 
* Por dato: e,=/2 


* En (1): a=b => e=/2 
* También . 
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L=((11;9)+t( - 1;0)/t e Rjó x+y-20=0 
distancia del foco F,(2; 0) aL;: 
il ie 90 d2 124020] 
d(Fy;L;,) opi 3a 3 NE 


* De donde : a=b=6 


50 1 1 PS | 
* Tambi ia=l ==: =45 IZ IA 
ambién : y ( q 5) 7 5) 
AS 
F,=F,+(aeJú=(2;0)+642 ($ 4) 
F,=(8;6) 


* Ecuación de la es 5 


NL 
E=4(8;6)+x"(— y (- y) 
Ta :h J2 2 
PROBLEMA 830 : 
a? y 
[) Sea la hipérbola H: —5%=1 y un punto 
ASIA AR 
P,=(x,5y,)cH., 


Demostrar que el producto de las distancias de P,, a 
las asíntotas de H es una constante igual a : 
a?b? 

a?+b? 
EI) Deducir analíticamente la longitud del ta recto 
de una elipse. a 
RESOLUCIÓN : rá 4” 
D Las asíntotas de H - y=1 
serán las rectas : 


L;: bx- ay=0 
L, bx- ay=0 
*Utilizando. la fórmula de 


distancia de un punto a 


una recta , tendremos : 
a 0): ay. 


“"b?ra? 


_ |bx+ay| 


Vb?+a? 


* Luego : 
did, Pr-ay|bo+ay]_ Pt a 
ar+p? a*+b? 
* de la ecuación se obtiene; b%x?-a?y?=a*p? 
atp? 
E gr 


II) Sea la mitad del lado recto de una elipse =x 
Se sabe que : 


., el vector dirección del 
- eje focal, entonces : 


e 


x+Vx*+4a*e*=2a 


* de donde : 
E AAA E 
* además , en una elipse : 


E A A A an 
bp? 
* (ID) en (1): =— 
a bp? 
* longitud del lado recto: 21=2— 
a 


PROBLEMA 31 : 


El centro de una hipérbola es el punto (4; 5) y uno 
de sus focos es (8; 5), si su excentricidad es 2 . hallar 
su ecuación y las longitudes de sus ejes transverso y 
conjugado. 


RESOLUCIÓN : 
* Según la figura, es 


a=(8;5) - (45) =4(1;0) 
>uú=(1;0);ú*=(0;1) 
* También : 
[F,F¡|=1(4;0)=ae=4 


* Pero b=2 > a=2 


* Por otro lado b=a e*-1> b=2/3 
KA :(4:5) +x'(1:0)+y'(0;1)) 


a? y? 
* Donde E -T=1, , por lo tanto : 


* Longitud del eje transverso= 2a=4. 


* Longitud del eje conjugado =25=4/3 
PROBLEMA 32: 


1) Dar la definición de parábola y demostrar que | una 
parábola con vértice V(h; R) y eje x tiene por 
ecuación: 


GEROJIETRIA MS 
TE RJ? =Ap( —h) 

Las asíntotas de una hipérbola forman un ángulo 
de 60* con el eje transversal (eje focal). Hallar su 
excentricidad. 

RES OLUCIÓN : 
D) Parábola : 


«Es el conjunto de 
todos los puntos que 
equidistan de una recta 
fija (directriz) y de un Y 
punto fijo (foco) que se |k 
encuentra sobre su eje 
de simetría (eje focal)». X 
Sea L, directriz de la parábola , entonces por 
definición: 

d(P;L)=d(P;F)> |P+x1=|FP| 
* Donde : FP=(x'- p)Jú+y'ú*= FP=(x'- p;y') 
*luego: p+x'=(x'p ; y?) 
* efectuando se obtiene : y =4p Xx? soccsnsoraness a) 
* donde y'=y-k ; x"=x-h 
* Reemplazando en (1) : (y — k)? = 4p(x -— h) 
1) Para una hipérbola sabemos que : 


=aJe?-1> 2071 
* Por dato : 


ta60="=/e AI 


je =1 a 


PROBLEMA 33 ¿2 


Hallar la ecuación deu ¡ahipérbola con eje ¿rides 
a los ejes coo lOs y centro en el orígen , 
sabiendo que cia entre focos es 12 unidades 


yel lado rectó es igual a los ss de dicha distancia. 
Además aa 


AP OI CLOPEDIA 2012 


* Además se sabe que : b?=a*(e*-1)=(ae)i-a? 
donde: b?=4a y ae=6 
reemplazando y ordenando : 


a?+4a - 36=0 => a=- 2+2/10 
* Por lo tanto : a?=44 - 8/10 
b?=8/10 -8 


* Las ecuaciones serán : 


EA 
44-8J/10 8/10-8 


EAS Al 7 
* 44-8 /10 8/10-8 , 

YA 

F, 


PROBLEMA 34 : 


Dada-la elipse E=4x*+9y?=72 . Sea Yuna 
hipérbola cuyas asíntotas son las rectas normal y la recta 


tangente a la elipse en el punto (3;2). 


Si el eje transversal de la hipérbola no corta el cuarto 
cuadrante y la distancia entre las directrices de Fes 
4/2 . Hallar : 

DLa ecuación vectorial de 2. 

IMLa ecuación vectorial de las rectas que contienen los 
lados rectos de Y. 

RESOLUCIÓN : 


* Sean N y T, las rectas normal y tangente, 
respectivamente 


N LT >la hipérbola es equilátera 


* Luego: a=b ; pero: b=aJé” 4 
* efectuando : e=/2 
* Por dato : distancia entre directrices =2% 4/2 
e z 

* Resolviendo : a=b=4 : 
* Ecuación de la recta tangente a la elipse 

E :4x*+9y?=72 
*Si (x,; y,)= (3; 2), es punto de tangencia, entonces; 
la ecuación de la tangente estará dada por : 


dxx +9yy,=72>312x+18y=72, luego : 


T:2x+3y-12=0> mp=-5 > my=> 
* Vector dirección de la tangente = 


. -2 pe 3.-—2 
E O RS 
* Vector dirección de la normal = 
amar) 
E A 
* Sea a ,el vector dirección e eje focal : 
cr sil) 
=> Vector unitario del eje focal : 
A 
J26' J26 * J26' J56 


* Ecuación de la hipérbola : 


5 1 1 5 
108,2) +0 (233) +Y( - 728337 
r(2)+ TT YT 35") 
a 
16 16 


11) Ecuaciones de las rectas que contienen alos lados 

rectos. 

Sea LR , la recta que contiene al lado recto : 
F,=F,+(aeJú=(3:2)+4 JH 


126 J26' 


Ej(3+ 37752472) 


20 d 


F,=(3+ ¡2 == 
ds /13 13? 
* Por lo tanto : 
20 4 

LR,=1(3+—32+ — )+t( -1:5)/t e R 

1 (e 77 113) (—155)/t e ) 
* También : 7 20 4 

ién: lod RA TÍ > ERA El 


20 4 
LR,=, (3 - H—;2- +) +r(-155)ire R 
.=(( NÓ JireR) 
PROBLEMA 35 : 


Sea $ una circunferencia con centro F, , el cual a su 
vez es centro de la hipérbola AP. Se sabe que Scorta a 


la asíntotas de +4 en (5; 45) y (101;-27), además 
(65; 25) e $ , el vector dirección del eje transverso tiene 
sus componentes ambas con el mismo signo y el lado 
recto mide 90 u. Hallar la ecuación vectorial de 6. 
RESOLUCIÓN : 
* Sean: M(S; 45), N(101;-27) y P(65; 25), puntos de 
la circunferencia . Hallaremos las mediatrices M, y 
M, de MP y NN respectivamente ; intersectamos y 
encontramos F, procediendo se logra . 
M,=((35;35)+t(1;3)/t e R) 
M>3=1(53;9)+r(3; 4)/r e R) 


* Intersectando M, y M,: F_=(5;-55) 


o. Sean L, y L, asíntotas de MX. (M; F,)eL, y (N:F,)e L, 


* Por lo tanto : vector unitario de £,: 4,=(0;1) 


24 7 
sor) 
25 25 

* Por dato, las componentes del eje transverso tienen 
el mismo signo; esto lo logramos cuando el eje focal 
tenga pendiente negativa , por lo tanto : 


vector unitario de L,: Ug=( 


AO 24 18 Es A 3.4 
rú=ú, úl ¿52 > Bl ssl) 
2 


* Por dato 90 A (1) 


* De la figura :-aú + bú*=cúy 


* Reemplazando y efectuando : 


*De (1) y (11): a ; pao 
* Ecuación vectorial de MP : 


GLOJINETIRETA [ass TT NCICLOPEDIA 2012) 
a a 
A 
/2 SO * La tangente en P,(x,;y,) a la hipérbola es: 
* q TAO IN 2 ] 
Donde : (405 2 035, = d?x,x-a?y, y=a?*b?. 
16 El * Luego interceptando se obtiene : 


PROBLEMA 36 : 


Demostrar que la tangente a una hipérbola en 
cualquier punto es bisectriz del ángulo formado por 
los radios vectores. 


RESOLUCIÓN : 


* La ecuación de la tangente en P,(x,;y,)es: 
b*x,x-a?yy=a?b? 

box, 

a“y; 


su pendiente : M= 


*Ahora la pendiente de los radios F,P, y F2¿P, son: 


m,= Y m3= Yz 
x-ce x¡+e 
Y Us 
x-ec ay, aly?—b?x,+b*0x, 


19(; YB ENT 


pe 
3 Tan0=— > 
cy 
Dx, Y o 4 
ay, wtes A -a? y +b*ex, 


e N e*x,y, +a* oy, 


pa SS atb ab? a) y n-| ab -ab? ] 
bx, - ay; qee ay; bx,+ay,  bx,+ay, 


* Ahora las coordenadas del punto medio del AB 


X¿TFXp a b(bx,) a?b(bx,) _ 
2 b?xi -a?y? a?b? F 

Ya+Ya_ ab” (ayy) 20 "(0yp)_, 
2 bxi-aty ab? ! 


* El punto P,(x,5 y) es el punto medio del “¿p. 


PROBLEMA 38 : 


Demostrar que el triángulo formado en una tangente 
cualquiera a una hipérbola y sus asíntotas tiene un 
área constante. 


RESOLUCIÓN : 

* Sea la hipérbola : b2x? —a?y?=a? b? 

y sus asíntotas :bx-ay=0 a bx+ay=0 

* La tangente en p,(x,;y,) será: 
b*x,-a?y, y =a?b? 

* Luego se tiene : 


ef 07D ab”. 
ay, +bx,* ay, +bx, 


a?b 


U= E ab? a) 
bx, - ay, "bx, ay 


* Sea S el e de la región triangular sombreada 
1 


a p 1 35 y 
1 a a+ 
s=ijay +bx, ay, -bx; 3 > > Smab 
72 ath ab? 3 ESE -a*y E >9 pr a 


BE pS 


PROBLEMA 39 : 

Si P,(x ;y,) es un punto cualquiera de la hipérbola 
b?x? - a? y? =a?b?. Demostrar que las longitudes 
de sus radios vectores son |ex,+a| a |exr,-al. 


RESOLUCIÓN : 


* Ecuación de la hipérbola : 


2 ,2 
x 
5-1 
a? b 


r=d(P,¡Fa)= la e + y? cama (1) 


* Ahora como P,(x,;y,)ea la hipérbola : 


2 2 

VI 2 2 

ar pz? > Y =>3(x] a?) 
*En (1): 


b? 
r= (lx, -c+3(x-a?) > rg=jex,-a| 
a 


* Análogamente , para el foco izquierdo se deduce 
que r,=|ex,+al. 
PROBLEMA 40 : 


Demostrar que el producto de multiplicar las 
distancias de los focos de cualquier tangente a la 


hipérbola b?x? —a?y?*=a*b? es una constante e 
igual a b? 

RESOLUCIÓN : 

* Como los focos están sobre el eje X : 


* Entonces : F¡=(-c50) a F¿=(050) 
* se sabe que la ecuación de la tangente es : 
y=mxtWVatm? -b? 
> L:mx-yiWvdaim?-b*=0 


—mc+la?m? -b? 


d(F,;L)= 


m*+1 
Jete? 7 
v Ahora: PI O el 
m?+1 
* Luego: : 
2 , PE 2,2 
UDI Ey Pe Y 
(m?+12 
p? 
Pen tr 2) 
m? (0? -a?)+b? 


d(F¡; L)xd(F,; L) = 
40 Jxd( Fa ) mi+1 


> ld(F,;L) x d(F,sL)=b* 


PROBLEMA 41 : 


Demostrar que la pendiente de una hipérbola en 
cualquier extremo de cualquiera de sus lados rectos 
es numéricamente igual a su excentricidad. 


RESOLUCIÓN : 

* Sea la hipérbola : bin? - a?y?=a*b? 

* la ecuación de uno de sus lados rectos es : y=c 
* Luego interceptando se obtiene: 


ada) nado) 


* La pendiente de la tangente a la hipérbola en 


bx, 
3. Ahora 
a y; 


cualquier punto P,(x,;y,) es M= 


sustituyendo los puntos A y B se tiene : 


. b?e Cc 
m,= 3 > mM,=— > m,=e 
2 b a 
UA 
<= ENERO _—e 
ma3= 3 > M23=— > M2=-€ 
2 [|-b a 
ar rx 


Por lo tanto la pendiente en 4 ó B es numéricamente 
igual a la excentricidad. 
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PROBLEMA 42 : 


Dernostrar que en una hipérbola la tangente trazada 
por el extremo de un diámetro es paralela al 
conjugado de éste, 


RESOLUCIÓN : 

* Sea la ecuación - de 
bix* -a?y?=a?%b? y Tlx,5 y1) el punto de 
tangencia , extremo de un diámetro. 


la hipérbola 


* La ecuación de la tangente en T(x; ; yy) es: 


dix 


y Y) 
a?y, 
* La ecuación de un diámetro de la hipérbola es: 


bx 


L, : y==3— Ahora, como :T(x;,; L 
1 Ti Ahora, como 1391) € L, 


L:b*x,x-a?*y,y=a*b* => m= 


2 bp? 
> Y1= 2 
a m 


*Siendo “m”la pendiente del diámetro conjugado L 
* Por lo tanto de (1) y (1) se deduce que : L// L, 


PROBLEMA 43 : 


Demostrar que la ecuación de una hipérbola referida 
a sus asíntotas como ejes coordenados es: 


_a?+b? 
4 


RESOLUCIÓN : 


* Luego : 
e PL 01 Uy + yy) 
Ja?+b? Ja? +6? Ja? +6? 
> y 
* Sustituyendo en la ecuación: —3— y” 
a 
(a+y)?  (x-y) 
* A a 
Por lo tanto : ar+or aro? 
2,p2 
* Finalmente : ry= 32 


PROBLEMA 44 : 


Demostrar que los segmentos de una recta que corta 
auna hipérbola y a sus asíntotas compredidas entre 
aquellas ,siendo estas de longitudes (P,P*,=P,P”, ) 
RESOLUCIÓN : 

* Sabemos que cuando la recta es perpendicular a 
un eje coordenado , la simetría respecto a éste hace 
que la propiedad que acabamos de enunciar sea 
evidente. 

* Para otra recta cualquiera la relación quedaría 
demostrada si logramos probar que el punto : 


A FX9 Yi+Y2 PS Dp ms 
(E 2172) mecio del P,P, coicide con el 


os E z a 
ES ; 1) medio del P¡Pz.. 


Como ambos puntos medios están en línea recta 
no paralela al eje Y, para que coincidan es suficiente 
la igualdad de las abscisas. 


¿FX A+) A 
ES MAR 2) Ó XFX HI 

Si suponemos dada la recta por su ecuación ; 
y=mx+k el coeficiente angular “m> será finito. 


* Los pares de valores X,,Y2 A X2,Y25O0n 


soluciones del sistema : y=maw+k. 


EDICIONES RUBIÑNOS ¡NERTA 


y? = 
a? b? 
* Analogamente , los pares de valores 


53%, e xesxy son soluciones del sistema : 
y=mx+h 


2 2 
(E E 2 2)-5-%=o (par de asíntotas) 


a bla b) a? b? 
2 
* Eliminando 115 
a 


(6? -a?h? Ja? - 2akmx -a* (kh? -b?)=0 


a?b? 
* Que da los valores de x, A xy del mismo modo , 
x, A xy son las soluciones de la ecuación : 


a? (mx+k)?_ 
EA 


> pla -a?k? Ja? - 20? kmax-a?h?]=0 
a 


2/52 2 
> y? Zamkx__ a (i4b)_ 


* Luego por igualdad de coeficientes de los términos 
de ler grado , se deduce inmediatamente la igualdad 
de la suma de las raíces respectivas : 
X=, +X% 

PROBLEMA 45 : 
Si las excentricidades de dos hipérbolas conjugadas 
con e, y €, . Demostrar que: 7 7 

Patos =1 


a es e 
RESOLUCIÓN : y > 


* Por definición : €; - , e= Elevando al cuadrado 


miembro a miembro : 


zo (440?) 


Lip? 
>. +e3 TO 
x 


fo 
* Luego : (2) 8 > e te=et xel 


PROBLEMA 46 : 


Dada la hipérbola x? — y? =5 y la elipse Ed. 1 
Demostrar que se cortan en un ángulo recto. 


RESOLUCIÓN : 


* Bastará demostrar que las tangentes en los puntos 
de intersección de la elipse e hipérbola son 
perpendiculares entre sí. Resolviendo ambas 
ecuaciones , tenemos los puntos de contacto : 


(13:12). 
* Tangente a la elipse en el punto(3;2):2x+3y=12 
* Tangente a la hipérbola en el punto(3;2) :3x-2y=3 


2 
Luego la pendiente de la Tra recta es M=-— 3Y la 


3 
pendiente de la 2da recta es M,=- 2: 


* Luego : mxm,=-1 

PROBLEMA 47 : 

Si un punto se aleja al infinito sobre la hipérbola 
b?x? — a? y? =a?b?, demostrar que la tangente en 
ese punto tiende a coincidir con una asíntota . 
RESOLUCIÓN : 


* La ecuación de la tangente a una hipérbola desde 
un punto P,(x,;y,)es: b%x ¿x—a?y, y =a*b? 


b?x, 


“y la diente será : M= á 
y la pendiente se: a?y? 


* Cuando P, se aleja al infinito x, e y, tenderan al 


co 
infinito y “m” tomará la forma indeterminada Pr 


pero como P, se encuentra sobre la hipérbola : 


b?xi -—a? y =a*b? 
bx, p? 
* Luego: =—=+ | =1 
Es ay; y 


* Se ve que es la forma de ““m”, y si ym tiende al 


infinito , “m”” tenderá a +2 que son las pendientes 
de las asíntotas . 
PROBLEMA 48 : 

. e Y 
Sea la hipérbola ar 27 vsean L,;L;3 sus 
asíntotas , demostrar que VP(x;y)e a dicha 
hipérbola . Entonces el producto de multiplicar 
d(P;L,) y d(P;L,) es constante . 
RESOLUCIÓN : 
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2 y 
. * Ecuación de la hipérbola : cn 


mo 


IE es > (bx+ay)(bx-ay)=a*b 
bs * Luego se tiene : L, :bx+ay=0 
Llñor: Ly :bx-ay=0 
díP;L,)= a 
+b' - atar 
[bx-ay | E e 

d(P;L,)= 

Lal= at+b? 


(1) La longitud del lado recto de una hipérbola es 


“m'” y la de su eje transverso en n, determine la 
longitud de su eje conjugado. 


A)im? —n? B)/mn C) = 
pz ENm?+n? 


(0) Determine la ecuación de la hipérbola cuyos 
vértices son: (0; 24) y (0;-24); además sus asíntotas 


12 
tienen por ecuaciones Y=x+ 5 x, 


2 2 2 y 
PE =1 A 2 2. 0-26 


576 100 576 169 576 $ 
a? y y a? 
A 7 EL —— 

O 169. o 14. 


(18) Calcule la pendiente de la recta tangente a la 
hipérbola: 9x?- 4y? = 36 en el o (2/2; 3) 
arJZ Br2/3 CIslzo moda EzJa 


(E) Calcule el área “de la e PEA 
determinada S la intersección de la recta: 


9x+2y = 24 y totas de la hipérbola: 
Pal y , 
e 4 9 
AaJ6 ul B)8u* C)10u?  D)12u*?  E)24u* 


(7) Las ecuaciones de las directrices de una 
hipérbola son: 5x+1=0 A 5x+19=0; si la 


; determine la longitud de sus 


-C)8J3 D)16/5  E)32/5 


(08) Dada la hipérbola: 9x?-16y? = 144, su distancia 
focal mide: 
AJ5 B) 16 C)8 


D)J10 -EJ6 


a? y 
(02) Dada la hipérbola: 7 F=1, uno de sus 


focos es: 

A)(0; 5) B)O3/5) C)(2;0) DIJE; 0) E) (3; 0) 
(03) Dada la hipérbola: 2x? y? = 3, ¿cuánto mide 
su eje transverso? 

A3  Bj2J3  CjJé6  DJ2J6  E)J6/2 
7) Hallar la ecuación de una hipérbola de centro 


(1; 3), distancia focal igual a 18u y una de sus 
directrices: y = 7. 


0-3 (en (+S?_ (0-1? _ 
GE A 
0-37 (1? (943? (6-1? _ 

O 3 q” Dg a” 

2 2 
otr _N _, 
36 45 


(TV) Calcular la longitud del lado recto de la 
hipérbola: (x-5)? es (y+2? _ S 
36 12 


A) 2 C)3 


(5) Hallar la ecuación de la hipérbola que pasa 
por el punto (5; 8), si sus vértices son los puntos 


E; 0) y (3; 0). 
A) 3x* - y? = 11 
D) y?- 2x*=14 


B) 2,5 D) 3,5 E) 4 


B) 4x* — y!= 36 
E) 2y*- 3x* = 53 


C) 6x*- 3y*=16 


(CP) Determine las ecuaciones de las asíntotas de 
la hipérbola: 1?- y? =36 

MAy= ix B)y=+2%  C)y= +(1/2)x 
Dyix=1 Eljyixr=9 


(E) Determine la ecuación de la hipérbola de centro 


(2; 1) cuyo eje transverso es paralelo al eje X, mide 
10 y su excentricidad es 7/3. 


(0-2 (y+1P_ (0+2P  (y-1*_ 
AER E RRA 
6-22 0-1 _ (6-2 (+17 _ 
e 25 O E 

2 
y EY 0-0, 


25 24 


EDICIONES RUBINOS ¿ 
(E) Calcular el valor de “a” para que la hipérbola: 
4x?- ay = 4a? 

sea tangente a la recta 2x — y - 4 =0. 


AJJI1  BJJ/10 CI/8 DIV7  EJJ5 


(b) Hallar la ecuación de la hipérbola conjugada a 
la hipérbola que pasa por el punto (3; -1), centro en 
el origen, eje transverso sobre el eje X y una de sus 
asíntolas es 2x+3/2y = 0. 

AJ9'-x?=9  B)2w*-9y?=9 
D) 9x*-2y*=9 E) 9y*-2x*=1 
do) Una hipérbola equilátera centrada en el origen 


pasa por el punto (4;-1). Hallar la ecuación. 
A)xt-2y=14  Bjat-y?=15  C)2y-4*=14 
D)x*-y?=14 — E)x*?-2y*=15 


C) 9y* -2x* = 9 


(Es) ¿Cuál es la ecuación de la hipérbola equilátera 


centrada en el origen, con vértice en (0; 4)? 
A) x?- y? =4 B) x?- y? = 32 C) y?- x*=4 
D) x?- y*=16 E) y?-x?=16 


(E) Hallar un punto de intersección de la recta: 


2 2 


x y Pr 1 
4x-3y-16=0 la hipérbola: 25 16 
A) (25/3; 1) B) (25/4; 3) €) (25/4; -3)” 
D) (3/6; 2) E) (1; 3/4) 


(19) Hallar la ecuación de la hipérbola con centro 


en el origen cuyo eje transverso está en el eje de 
abscisas y que contiene a los puntos: 

- (243; 3,2) y (2410; 9) 
A) 4x* - 9y*-36 =0 B) 9x*? - 4y* -36 =0 
C) 16x* - 9y*-36 = 0 D) 16x* - 4y'-81=0 
E) 25x* - 9y*- 36 =0 
Ed Un punto se mueve de tal manera que su 
distancia al punto P(0; 4) es 4/3 de su distancia a la 
recta 4y = 9. Hallar la ecuación del lugar geométrico 
descrito por el punto. 
A) 9y*-4x.=63  B)7y*-16x*=63 C)9y?-x?= 63 
D) 7y*- 9x*? = 63 E) 9y*-7x*= 63 


de 


SEGUNDAPRAAIRIGIDA 


CONICAS EN GENERAL 


El techo en el pasillo de 20 pies de ancho tiene 


la forma de una semielipse, tiene 18 pies de altura 
en el centro y 12 pies de altura en las paredes 


laterales. Encontrar la altura del techo a 4 pies de 
cualquier pared . 
14 78 


ay BJ5 


20 73 24 

C) 3 D) 3 E) 
(7) Halle la ecuación de la cuerda común a las 
circunferencias : 

O): + y? -6x-3y=0 

la :1?+y?=5 
A) 3x + 6y +5 =0 B) 6x + 3y +5 =0C)3x- 6y-5=0 
D) 3x-6y +5 =0 E) 6x + 3y-5=0 
(3) Halle la ecuación de la circunferencia que es 
tangente a la recta : 
L,: x- 4y+3=0, en el punto A(5; 2) y es tangente a la 
recta. 
L,: 4x + y - 5=0, en el punto B(2;- 3) 
A) x?+y? =23 B) x*+y*+6x - 2y+23 =0 
C) x?*+y? +12x-2y+23=0  D) x*+y* -12x+2y+20 =0 
E)x*+y? -12x+4y+23=0 
Una elipse es tangente a una circunferencia de 


modo que sus focos se encuentran también sobre 
la circunferencia. Hallar su excentricidad . 

1 Y3 J/2 3 4 
A) 3 B)=7 0-7 D) 5 E) 5 


(03) Seala parábola : P(y-k)*=4p(x-h); entonces, 
necesariamente se verifica que : 


A)PnEje y=4 B)PoEje x+*4$ C)PnaEje x=4 
D)PAEje y+4 E)P intersecta al EjeX y al EjeY. 


(00) Una piedra arrojada hacia arriba formando un 


ángulo agudo con el horizontal, describe el arco de 
una parábola y cae a una distancia de 16m. 
Hallar el parámetro de esta parábola, si la altura 
máxima alcanzada es de 12m. 

4 3 3 
A) 3 C) y D) 3 


2 
B) 3 E) 


(Es) El espejo del faro de un auto tiene la forma de 


una parábola en su sección transversal. Hallar el 
parámetro de esta parábola, si el diámetro del faro 
mide 20 cm y la profundidad 15 cm. El Eje OX es el 
eje del faro y el origen se ubica en la parte profunda 
del espejo. 

2 
C) 3 


3 5 
5 B)5 


(25) Hallar la ecuación de la circunferencia de radio 
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10, que pasa por P(7; 5) y es tangente a la recta : 
L:x- 3y+4=0 (Señale como respuesta aquella cuyo 
centro está más cerca al origen del sistema 
coordenado) 


= 2 2 
A Mx - 4J+(y -6).=10 B)(=-£) +(y-%) =10 
C)líx-3)P+(y-6).=10 D)íx-4)+(y+7)*=10 


z 
E ++ 22) +(y -2) =10 


(E) El punto P(2;-1) es el centro de una 


circunferencia que  intersecta a la recta: 
L: 2x-5y+16=0 Determinando una cuerda cuya 
longitud es igual a Su. 

Calcular la medida del radio de dicha circunferencia. 


15 18 20 33 35 
Wyas Ps as Ps "Js 
Calcule la distancia del punto de la 
circunferencia: 
l:16x*+16 y?+48x -8y-43=0 Más próxima a la 
recta L, sabiendo que : L:8x- 4y +73 =0 
A 3/5 B) 2/5 O) Jo D) 4/5 


O Halle la ecuación del lugar geométrico de todos 
los puntos del plano, de donde se divisa al segmento 
de extremos A(- 1 ; 3) y B(7 ; 5) bajo un ángulo 
recto, 

A) x*+y*+6x+8y+8=0 

C)x*+y?- 6x - 8y+8=0 
E)xi+y?-3x - 4y+4=0 


(2) Para qué valor de “R” las circunferencias : 
r 

Ll): a+ y?4 3x+y +h=0 

2: P4y4 2x1 =0 


EJ5 


B) x*+y*+8x+6y+8=0 
D) x*+y?- 8x - 6y+8=0 


Se intersectan : E 
AJ[1; 2] o BM; 2] C)(=o3-2JU[1 ; +0) 
D)(=a;-13012+%e) E) 2; 11 

(E) Cuál es“el punto de la circunferencia : 
xi+y? -10x 6y+25=0 más cerca a la recta L : 

3x 4y+18=0 


(817 as) mE, de), ES (4 
ala Vias” 125 125* 125 125* 125 
En ES ze) 

125' 125 


rada de una iglesia tiene forma parabólica. 


de 9m de alto y 12m de base. Toda la parte superior 
es una ventana de vidrio cuya base es paralela al 
piso y mide 8m . ¿Cuál es la altura de la ventana? 

A)J25m  B)3m C) 4m D) 4,5m E) 5m 


(43) Una parábola “P” tiene por ecuación : 

P: y*- 6y - 4x+17=0 
Se trazan tangentes a «P» que pasan por los extremos 
del lado recto. 


Hallar la ecuación de la tangente de pendiente 
positiva. 


Ajy=x+1 B)y=x+3 C)jy=2x+1 


D)y=x+2 EJy=5+2 


Si “L” es la recta tangente (no vertical) a a 
parábola y? = 4x , trazada desde (0 ; 1), calcular la 
distancia del foco de la parábola a la recta “L” : 


y2 v3 


A) J2 B) Ja C) $ D) e E)2 
(Ey) Dada la circunferencia $ 
lix*+ y?- 2ax-2by +a%=0; a>b>0 


Para que valores de “m” (m>0), la recta y=mx es 
tangente a la anterior circunferencia. 


4jm= ab Bm= ab cima 2ab 
a?-p? JM pr JO ar 
ato? 
ma => = 
a 


ú3) Dada una parábola de ecuación : y?=12x, hallar 


la ecuación de la circunferencia cuyo centro está en 
el vértice de la parábola y pasa por los extremos del 
lado recto. 

A) x?i+y? =10 
D)jx*+y*=5 


B) x?+y? =15 
EJx* +y* = 45 


(E) Si la ecuación de la circunferencia mostrada 


C)x*+ y* =30 


es: l:x?4+ y?- 14x - 14y+82=0 ;, hallar la ecuación 
de la parábola cuyo vértice y foco son V y F 
respectivamente. 


a 
A) x? -14x -8y+89=0 B) x*-x-6y + 80 =0 
Cjx?-x + 7y - 80=0 D) x* -12x-5y+50=0 
E) x? -7x-y+60=0 


€d En una hipérbola de focos F, y F,, se traza una 


circunferencia de diámetro F, F, el cual interseca a 
una de las ramas de la hipérbola en P. 

Si : (PF,)(PF,)=36m*, calcule la longitud del eje 
conjugado. 


A) J2m B)/3gm C)/ó¿m D)6J/2m E) 4J/2m 


Ed Una persona situada en “P”, escucha 


simultáneamente un disparo que se hace desde 
AE3;0) y el estallido producido en B(3 ; 0) donde 
hace blanco el disparo. Conocido la posición de la 
batería «A» y del blanco “B”, la velocidad inicial del 
proyectil es V,=1020 m/s y sin tomar en cuenta el 
efecto del aire, donde la velocidad del sonido es 
conocido. Calcule la posición de «P» indicando el 
nombre del lugar geométrico a que pertenecen los 
puntos que satisfacen estas situaciones y su 
ecuación. Y, 


P(x;y) 


A:(-3;0) B(3;0) X.- 
AJ8x*-y*=8 (hipérbole) * BJ8x* + y? = 8 (elipse) 
Cjx*- 8y*=8 (hipérbole)  D)x*+ 8y*= 8 (elipse) 


E)8x*- y*=8 (parábola) 


e Sea la hipérbola equilátera : 

) H: xy - 6x+2y - 4=0 
Halle la longitud de su lado recto. 
A)8 B)6 C) 4 
€É3) Dada la hipérbola : 


H: 9x?- 4y? - 72x+8y+176=0, hallar el área del 
cuadrilátero cuyos vértices son los focos de la 
hipérbola y los puntos de intersección de las 
asíntotas con el eje “X”, 


D) 2 E) 1 


y Tu? 3130 ora" 
Y 8 
D) su? E) ¿V3u? 


A) (x-1)-(y+5)*=16 


TERCER CAIRIGIDA 


CONICAS EN GENERAL 


(7) Calcule el área de la región del plano, cuyos 


puntos verifican : 
(--1)+ y? <1 


x+y>0 

y-x+2>20 
r-3 3 a-1 3 +3 2 
A BI=—= Cc) == 
) u TE 07 
+2 2 x+l_ > 
D)=——= EJ— 
¡A ¿rd 


(E) Calcule la distancia del punto de la 
circunferencia 16x?+16y*+48x-8y-43=0 más 
próxima a la recta L, sabiendo que £: 8x -4y+73=0. 
AJj3JYs BJ2/5  CI/5  DJ4J/5  EJ5 


(63) Dados los puntos A=(-4;-2) y B=(6;-8), halle 


la ecuación del lugar geométrico del punto P tal que 
el producto de las pendientes de los segmentos PA y 
PB es igual a 1. 

B) (x-1)*+(y+5)*=16 

C) (2-5)*+(y+1)?*=16 D) (x-1)* -(y+5)*=25 


E) (x+1)*-(y-5)%=, 


(E) Determine la ecuación de la recta que contiene 
al diámetro de la circunferencia x?+y?-6x+4y-12=0 
que biseca la cuerda cuya ecuación es 3y+x —6=0. 
A) y=3x+11 B) y=3x+21 C) y=4x +11 
D) y=5x+11 E) y=3x-11 


(03) Una recta Z pasa por el punto (1; 1) de la 


circunferencia de ecuación x*-2x+y*=0 y forma un 
ángulo de 45” con el eje X. Halle la ecuación de la 
recta tangente a la circunferencia que sea 
perpendicular a 2 cuyo punto de tangencia se 
encuentra en el primer cuadrante. 

A)y+x=V2 -1 B)y+x=J/2 C)y+x=/2+1 


D)y+x=-J/2  E)y-x=1 


(o) El centro de una circunferencia es el punto 
C(3;-1), la recta 2x — 5y+18=0 interseca a dicha 
circunferencia determinando una cuerda de 6 u. 
Halle la ecuación de esta circunferencia. 

A) (x-3)*+(y-1)*=38 B) (x+3)*+(y+1)*=38 

C) (x+3)*+(y-1)*=38  D) (x-3)+(y+1)*=38 


GEO) TRA 
BESO 


ES 


LD es la directriz. Calcule el área de la región 
sombreada. 4 


A) 20 


03) Determine la ecuación de una parábola cuyo 


B)J30  C)40 


D)50 


E) 80 


foco es el centro de la circunferencia x*+y?=81, 
sabiendo que ella determina en el diámetro que está 
en el eje X, tres segmentos congruentes 


AJE(y+3)=x? B)3(y+2)=x" 06 y+ E j=x* 
DJ6[y-5)=x* E)6(y-3)=x? 


(2) Dada una parábola de ecuación y*=12.x, halle 
la ecuación de la circunferencia cuyo centro está en 
el vértice de la parábola que pasa por los extremos 
del lado recto. 
A) x*+y*=10 
D) x*+y*=5 


B) x*+y?*=15 
E) x*+y?*=45 


C) x*+y*=30 


(1, Se tiene dos parábolas con el lado recto pero 


vértices diferentes. Calcule la medida del ángulo que 
forman las rectas tarígentes a cada una de las 
parábolas en su punto de intersección. 

A)J60” B)45” C)30”  D)90* — E) Nose sabe 


(5) Halle la.ecuación del Jugar geométrico de los 


puntos (x;y) que son vértices de los triángulos ABP 
de la figura, siendo dd as 


B(2;0) 
B) x*=2y - 4 
E) x*=24+4y 


E > 
) Ena elipse cuya es al calcule el 


X 
C) x*=4 - 2y 


A ,=0F, (F, y F, son 


A)2aVa?-b? BJava? -b? C)afa?+b? 


D) ab E) 2ab 


(E) Sean F, y F, los focos de una elipse de 


A 
x 
ecuación ¿Y 


16 12 
Si m<.PF, F, =90", calcule el área de la región F,PF., 
A) 3 B)6 Cj9 D)12  E)18 


=1 y sea P un punto de la elipse. 


Az El área de la región limitada por un cuadrado 


an? y 
inscrito en una elipse con ecuación PA da es, 
A) 2a*b? da*b? a?p? 
a?+b? a?+b* a?+b? 
da?b? 242 

DAS A 
a“-—b a? —b 


(3) Sea la elipse de ecuación 


px*+gy'=pg;p>0;q>0 
Determine las ecuaciones de las rectas de pendiente 
m que son tangentes a la elipse. 


A) y=mx + pg? B)y=mx+p-qm? 
C)y=mx+ pq D)y=mx +. qm? - p 


E) y=mx + /p+qm? 


o) En una elipse el lado recto es visto desde el 
centro de la curva bajo un ángulo de 90". 
Calcule la longitud del semieje menor si el semieje 


mayor tiene longitud a. 
al) nl) o 


Dja E ma pes 


(Ey) En una elipse la distancia entre sus focos es 


igual a la distancia entre un vértice y un extremo del 
eje menor. Calcule la excentricidad de la elipse. 
aro p E ¿UNS yy 26 LA Do 


ant 


(3) En el gráfico se muestra la hipérbola H, calcule 


x, si EL es una de sus asíntotas, F, es uno de sus 
focos y V, es uno de sus vértices (Y, punto de 
tangencia) 


A)J30" B)20?” C)37 D)53” E)185” 


(E) Una circunferencia de radio variable es 


tangente a la circunferencia x*+y?+8x=0 y contiene 
a el punto A(4;0). ¿Qué lugar geométrico describe 
su centro? 

A) Elipse B) Hipérbola  C) Circunferencia 
D) Una recta E) Parábola 


€d Calcule la longitud del segmento que une el'*, 
centro de una hipérbola equilátera a un punto P. de- 


ella si (PF,)x(PF,)=a? (F, y F, son los focos: de: la 
hipérbola) q Ye 

a Y dl 
D) 3 E) 2a 


Ed Si “desde un punto P.*de la hipérbola 


bixia?y? =a*b? se traza una paralela al eje focal de 
la curva, que interseca alas asíntotas en Q y R, 


calcule: (PO)(PR). 
A) da? B)3a* 


A) 4a B) 3a C)ja 


C)a* D)2a E) 2a? 


ERES o LA FEMCERA PRACTICA 


AA DE OLIMPIADAS 


(E Sea P un punto fijo al interior de una esfera 
dada. Tres segmentos , PA ; PB ; PC, teniendo sus 
extremos A;B;C sobre esta esfera, son dos a dos 
perpendiculares. Se considera el paralelepípedo 
rectángular teniendo PA ; PB ; PC por aristas. Sea Q 
la extremidad de la diagonal PQ de este paralepípedo. 
Encontrar el conjunto de puntos Q cuando los 
puntos A; B y C varíen. 


4rR? 
a)El volumen de una esfera de radio R es 


3 , 
su superficie 47 R? . Encontrar al altura h y el radio 
r del círculo de base de un cilindro recto cuyo 
volumen es igual a aquel de esta esfera , y donde la 
superficie lateral es igual a la superficie de la esfera. 
b) Si alguien determina antes, que la superficie total 
de un cilindro sea igual a una vez y media de aquella 
de la esfera:, qué relación existe entre r y R? (Sería 
posible que Vd no lo resolviera!) 


A 


03) La superficie de un balón de football está 


formado por pentágonos negros y de exágonos 
blancos. Los lados de cada pentágono son limitados 


únicamente por exágonos ; mientras que los lados 
exágonos del balón. 

Ca 
un cono de revolución de 
T es el punto medio de OB. O 
embudo. Podría Ud rehacer el esla e 


de cada exágono son limitados alternativamente por 
vértices O; A y B son dos T 

Se supone OA=AB. Una hormiga matemática a 
cálculo? 


pentágonos y por exágonos. Gracias a estos datos 
encontrar el número de pentágonos y el número de 
«La hormiguita matemática» 
Un embudo tiene la forma de 
puntos diametralmente 
opuestos del círculo de base 
calculadola longitud del camino más corto que le 
permite ir de A a 7 permaneciendo siempre sobre el 


GREO3IENTRFA [ies 


OBJETIVO : 


Identificar a las ecuaciones que representan a un 
conjunto de puntos , que cumplen con una 
propiedad común. 


INTRODUCCIÓN : 


Un problema fundamental de la Geometría Analítica 
es dadas las condiciones que deben cumplir los 
puntos de una curva, hallar la ecuación de está 
curva. Esto significa que cada punto de la curva debe 
satisfacer la ley particular de la curva. Cuando se 
describe una curva se expresa de la siguiente 
manera: lugar geométrico de los puntos, trayectoria 
del punto móvil o curva generada por el móvil. Al 
conjunto de puntos que tiene una o más 
características geométricas comunes se le llama 
LUGAR GEOMÉTRICO . 
Por lo tanto en cualquier problema de L.G. nuestra 
respuesta debe ser siempre una ecuación en función 
de “x” y de “y”. Los conceptos teóricos necesarios 
para resolver problemas de L.G. son los mismos 
conceptos que hemos estudiado en «Sistema de 
Coordenadas». 
Se ha visto que las ecuaciones en dos variables 
como: É 
y -2x =1" 
pueden ser representadas por gráficas en el plano 
cartesiano R? ; en tal caso sedenomina GRAFICA 
DE LA ECUACIÓN al conjunto de puntos (x;y) cuyas 
coordenadas satisfacen la ecuación dada . 
Cuando la ecuación proviene de una condición 
geométrica que debe ser satisfecha por los puntos 
(x;y) entonces a la gráfica de la ecuación se le llama 
el LUGAR GEOMÉTRICO(L.G.) de dichos puntos, 
como por ejemplo, el lugar geométrico de los puntos 
(x;y) del plano que se desplazan de tal manera que 
se encuentran siempre a igual distancia del 
eje “X ” que del eje “ Y ”, origina la ecuación: 
dí(x«;y),x) = d((x;y) ,y) 
> ly|=1x] 
Y= ix 
Cuya gráfica es la reunión de los puntos 
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ais a dos cias Liy=x,Liy=x, 
pues los puntos de ambas rectas satisfacen la 
condición geométrica dada . 


* Además, no todas las ecuaciones en dos variables 
tienen una representación gráfica en el plano r?, 
como por ejemplo; 

A +y?*=-1 


* Pues esta ecuación no tiene soluciones reales x ; y 


LUGAR GEOMÉTRICO 


Un lugar geométrico es el conjunto de puntos que 
cumplen una determinada condición que sólo 
pueden cumplir ellos. Es importante asimilar bien 
este concepto para facilitar el razonamiento de los 
trazados geométricos. 


dh La circunferencia la podemos definir como el 
lugar geométrico de los puntos que equidistan de 
un funto fijo. 


Ah La mediatriz es el lugar geométrico de los puntos 
que equidistan de dos puntos fijos. 


d La bisectriz es el lugar geométrico de los puntos 
que equidistan de dos rectas fijas. 


+ El lugar geométrico de los puntos del plano que 
se encuentran a igual distancia de dos puntos dados, 
es la mediatriz del segmento que los une. 


+ El lugar geométrico de los puntos del plano que 
se encuentran a distancia fija de una recta, es un 
conjunto formado por dos rectas prnenA la recta 
dada. 


+El lugar geométrico de todos los unitos que están 
a una distancia dada de un punto dado es una 
circunferencia que tiene por centro al BUYo dado. y 
por radio a la distancia dada. 2 


EDICIONES RUBISOS —————MBR1S79 NES LUGAR GEOMÉTRICO 


% El lugar geométrico de los extremos de segmentos 
tangentes de la misma longitud a una circunferencia 
es otra circunferencia concéntrica a la primera. 

+ El lugar geométrico de los puntos cuyo par de 
tangentes comunes a una circunferencia forman el 
mismo ángulo es una circunferencia concéntrica a 
la primera. o 

* El lugar geométrico de los centros de todas las 
circunferencias de radio dado, tangentes a una 
circunferencia dada, está formado por dos 
circunferencias concéntricas a la circunferencia dada, 
cuyos radios son la suma y la diferencia de los radios 
dados. 


+ El lugar geométrico de todos los puntos que están 
auna distancia dada de una recta dada esta formado 
por dos rectas, paralelas a la recta dada y situadas a 
la distancia dada de ellas. 


* El lugar geométrico de todos los triángulos 
equivalentes con la misma base es una recta paralela 
a esa base; lo mismo para los triángulos con la 
misma altura. 


* El lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de dos puntos dados es una recta 
perpendicular a la recta que une los dos puntos y 
pasa por su punto medio. 

+ El lugar geométrico de todos los puntos que 
equidistan de dos rectas dadas está formado por dos 
rectas perpendiculares entre sí que bisecan los 
ángulos comprendidos entre las dos rectas dadas. 
* El lugar geométrico de todos los puntos tales que 
las rectas que lo unen con los extremos de un 
segmento dado comprenden un ángulo dado, es un 
arco de circunferencia que tiene por cuerda al 
segmento dado. Se le llama arco capaz del ángulo 
dado y se dice que que el segmento se ve desde 
todos puntos del arco bajo un ángulo dado. 


ECUACION DE UN LUGAR 
GEOMÉTRICO (L.G.) 


Se llama ecuación de un lugar geométrico plano a 
una ecuación de la forma: 


Cuyas soluciones reales para valores 
correspondientes de x y y son todas las coordenadas 
de aquellos puntos ,que satisfacen la condición o 
condiciones geométricas dadas que definen el lugar 
geométrico. 

* El procedimiento para determinar la ecuación del 
lugar geométrico es el siguiente : 

ID) Se toma un punto genérico P(x;y) del plano que 


satisface la condición o condiciones dadas del lugar 
geométrico (L.G.). 

TI) Mediante esta condición o condiciones , se debe 
expresar analíticamente la expresión del lugar 
geométrico en las variables “x” y “y”. 


CEITERIOS PARA GRAFICAR 
ECUACIONES DE L.G. 


Cuando se tiene que graficar una ecuación en dos 
variables x,y, es conveniente tener en cuenta ciertas 
consideraciones o criterios preliminares: 


IVNTERCEPTOS CON LOS EJES 
COORDENADOS 


Se ubican los puntos en los que la gráfica debe 
intersectar a los ejes , para lo cual si se desea 
encontrar los interceptos con el eje Y, se hace x=0 
en la ecuación y se despejan los valores reales de Y 
correspondientes ; y para hallar los interceptos con 
eleje X,se hace y = 0 en la ecuación y se encuentran 
todos los posibles valores reales de x 
correspondientes . 
EJEMPLO : 
En la ecuación 

dx? + 9(y-2)* = 36 
*Six=0: 9(y-2)? =36>y=0 y y = 4 y se dice 
que 0 y 4 son los interceptos con el eje Y ; y si 
y = 0: 4x? =0 >x =0, y se dice que 0 es el único 
intercepto con el eje X. 


EXTENSIÓN : 


Con esto se quiere indicar un previo análisis de la 
ecuación para encontrar los intervalos en los cuales 
las variables x , y toman valores reales .. 


EJEMPLO : 
En la ecuación : 
4% + 9(y- 2)? = 36 
* Si se despeja x de la ecuación se tiene que: 
x= +(38/2)/4 - (y - 2 
* Y como x debe ser un número real, entonces debe 
considerarse del radical que: 
4 - (y-2)? > 0 lo que implica -2 < y -2<2 
> 0 < y <4, es decir , los valores y e [0 ; 4] 
*  Análogamente, despejando y de la ecuación se 


tiene la condición para x: -3 < x < 3, es decir, todos 
los valores xe/-3 ; 3]. De esta manera la gráfica estará 


contenida en la región del plano limitada por el 
siguiente rectángulo lo que determina su extensión 
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GELOMETIETA [sao 
eel plano. 


SIMETRÍA : 
Con frecuencia es útil reconocer cuándo la gráfica 
es simétrica respecto a los ejes coordenados y /o al 
origen. Recordaremos que si L es una recta y Q un 
punto cualquiera entonces se dice que el punto Q* 
es el simétrico de Q con respecto a L si: 
DLE1Q0 

II) L intersecta a QQ' en su punto medio M. La recta 
L recibe el nombre de EJE DE SIMETRÍA de los dos 
puntos. 


* Se dice además que dos puntos P y Q son 
simétricos entre si con respecto a un punto, si M es 
el punto medio del segmento PQ. este punto M, se 
llama CENTRO DE SIMETRÍA. 


SIMETRÍA DE UNA CURVA CON 
RESPECTO AL EJE X 


Si la ecuación de una curva no varía cuando se 
sustituye “y” por “y” entonces se dice, que la curva 
es simétrica con respecto al eje X, pues ello indicará 
que los puntos (x;y) y (x;-y) pertenecen a la gráfica 
y tienen como eje de simetría al eje “X”. 


SIMETRÍA CON RESPECTO AL EJE “Y” 


Si la.ecuación no varía cuando se sustituye “x” por 
“Ex” entonces la curva es simétrica con respecto al 
eje Y, pues ello indicará que los puntos Ey) y 
Ex) pertenecen a la gráfica y tendrá como eje Y 


SIMETRÍA CON RESPECTO AL 
: “4 ORIGEN 


Si la ecuación no varía cuando se sustituye 
simultáneamente “x”, por “Lx”, y, “y” entonces la 


curva es simétrica con respecto al origen , pues ello 
indicará que los puntos (x;y) y (=x;-y) pertenecen 
a la gráfica y tendrán como centro de simetría al 
origen 

4xt+9(y-2'=36 


ASÍNTOTAS : 


Si para una curva se encuentran una recta L tal que 
la distancia de un punto de la curva a la recta L va 
disminuyendo tendiendo a cero conforme el punto 


se aleja ilimitadamente del origen entonces dicha 
recta se llama ASINTOTA de la curva. 


* Consideraremos por ahora solamente asíntotas que 
sean horizontales o verticales. 
EJEMPLO : 
Dada la ecuación : xy-x-y=0 
* Si se despeja y en términos de x +: 
1 


= Tr ——— 
x= =1 


ERRATA 


og? 


* Se observa que si tiene a 1 tomando valores 
menores que 1 y positivos, entonces el denominador x 
- 1 tienen a cero y el cociente, y por lo tanto “y”, tienen 
a-«, mientras que si “x” tiende a: + eotomando valores 
a la derecha de 1, entonces y tiende a + o . Esto 
indica que x=1, es una asíntota vertical 
* Si se despeja x: 

PE AO A 

o y-1 y-1 
* Analizando en forma análoga a la anteriorse tiene 
que y = 1 esuna asíntota horizontal. 


A a 


REGLA PARA HALLAR ASÍNTOTAS 
POSIBLES: 


1) Para las asíntotas verticales se despeja “y” en 
función de “x” y se igualan a cero los factores lineales 
del denominador y sies que no se obtiene para 


tales valores “x” la expresión : , entonces dichas 


ecuaciones corresponderán a las asíntotas 


verticales. 


2) Para las asíntotas horizontales se despeja “x” en 
términos de “y”, se igualan a cero los factores 
lineales del denominador (si existiera, claro está )y 
se procede como en (1). 


CONSTRUCCIÓN DE LA CURVA 


Habiéndose determinado algunos detalles de la 
curva con los criterios anteriores se tabulan algunos 
- puntos . 


EJEMPLO : 
graficar la ecuación : 4x?+9y*= 36 
RESOLUCIÓN : 
* Interceptos con el eje X : haciendo 
y=0:x=zx3 
*  Interceptos con el eje Y : haciendo 
x=0:y=zx2 
* KXxTENSIÓN : 
Ñ3<x<3; 
* SIMETRÍAS: 
* Es simétrica respecto al eje “X” pués la ecuación 
no varía al reemplazar “y” por “y”. 


-2 <y s2 


* Es simétrica respecto al origen al eje “Y”pues la 
ecuación no varía al reemplazar “x” por “Ex”. 


* Es simétrica respecto al origen 
* No tiene asíntotas verticales ni horizontales 


LO AR 
peas o 


y por las consideraciones de (d) solo es necesario 
tabular en el primer cuadrante. 


ECUACIONES FACTORIZABLES 


Son aquellas que pueden expresarse como producto 
de dos o más factores igualados a cero como: 


EDICIONES RUBIÑOS ed 1381 ME 


«Lox+y-1=0 


] LUGAR GEOMÉTRICO) 
x-(y -1)?=0 
>i(x—-y+1)(x+y-1)=0 
> x-y+1=0 ó x+y-1=0 

y cuya gráfica corresponde a la reunión de los puntos 

de ambas gráfica: 


L¡:x-y+1 =0 


NOTA: 


Para determinar el lugar geométrico donde el 
enunciado del problema nos diga £L.G. de tal punto ; 
en ese punto, pondremos las coordenadas (x;y). A 
cualquier otro punto que aparezca en el problema 
le pondremos cualquier coordenada pero nunca 
(x; y) ya que (x; y) es solo para el L.G. 


PROBLEMA 1 : 

Halle el lugar geométrico de los puntos que dividen 
alas abcisas delos puntos de la circunferencia 
x? + y? =25 en la relación 4/5. 
A)JRecta B)Circunferencia 
D)Elipse E)Hipérbola 
RESOLUCIÓN : 


C)Parábola 


a+y"=28, 


x,  =5n ;x=n 

* Como: P,(x ;y,) eL 

> (5x)? + y? =25 > 25? + y? = 25 
SN rt 


"725 25 
> El L.G. es una Elipse 


> x, = %x 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 2 : 
Una recta instersecta a los ejes positivos de 


coordenadas en A y B, se ubica Pen AB de manera 
que AP = a y a %b.Si los interceptos se desplazan 
sobre los ejes X e Y. Entonces P describe una figura 
geométrica llamada: 


GEOINTIRIA ES 
A)Elipse B)Circunferencia  C)Parábola 
D)Hipérbola EJRecta 
RESOLUCIÓN : E 

ei 
a 
le Píx;y) 
. B(h;0, 
(a+ b=mi+a co. (1 
*=0, Y-P6 
k-x 0-y b 
* k 
De donde : _(a+b) 
5 
_(0+b) colador (AN) 
* (ID en (1D: dj 
(a+bJ?x? (a+bry? xx? y? 
(a+b” =——— TRATA 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 3 : 


Según el gráfico, 7 es el lugar geométrico del punto 
O, tal que la circunferencia de centro O se pueda 
inscribir en un triángulo rectángulo de hipotenusa 
AC. Si AC= , calcule la longitud de dicho lugar 
geométrico . 


03 


* Piden: L_—=? Mars 
400 o 
* Como: 0+a=45' > mA0C=90"=> maAOC = 90? 
L _2rR 
AOC 4 
+ . 
+ Pero; rro = xcJ2 


AOC 4 Ñ 
RPTA: “A” 
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PROBLEMA 4 : 


Encontrar el lugar geométrico de un punto que sea en 
todo momento equidistante de los extremos del segmentos 
AB, A(-1;4) y B(2;2) 

RESOLUCIÓN ; 

* Llamamos P (x;y) al punto móvil y lo situamos en una 
posición tal que se cumple PA = PB, según el 


problema, luego aplicamos el teorema dela distancia 
entre dos puntos: PA = PB 


2 -1 1 2 -3 4 


(1? + (y - 4 = (xy + (y 2)? 
* Después, eliminando radicales y desarrollando, 
obtenemos: 6x —- 4y +9=0 


* Cuando dibujamos la gráfica de la ecuación, 
encontramos que el lugar geométrico es la mediatriz 
del segmento AB. 


PROBLEMA 5: 
Hallar la ecuación del lugar geométrico del punto fijo 
F(2;3) y del eje X. > 
RESOLUCIÓN : 
* La distancia del eje X del punto P es y. 
Debe cumplirse: 


y=PF= («27 + (y-3)? 
>y? =x0-4dx +4 + y? -6y +9 
>6y =x*-— de +13 
* La gráfica de esta ecuación corresponde a la de 
una función cuadrática. 
PROBLEMA 6: 


La base de un triángulo es AB en donde A(- 5;0) y 
B(5; 0). Hallar el lugar geométrico del tercer vértice 
“C”. si la suma de los ángulos de la base es de 43”, 
sabiendo que **C” está el primer cuadrante. 


RESOLUCIÓN : 


EDICIONES RUBINOS 


* Por dato :a4+ $ =45" 


a tga+igf = 
> Ígla+B) "SEA aparta (y) 
> tga=mi5 > tga= noc F OL AGER0OS (1) 


> 18(180" - B)=m36 
* ET.(180 +a)=+ F.T.(a) 


tgp=%> tea ronorrnnansanss (11) 


E a 
*(My(Den(y): —X+B _ 5-x  -1 


ls?) 


25 P- APA > =10>|y=25- E ya 


PROBLEMA 7: 


Dado los puntos A(-6; 0),B(-2;0),C (4; 0) .Determinar 
la ecuación del lugar geométrico de los puntos 


desde los cuales los segmentos AB y BCse ven 


bajo el mismo ángulo . 
RESOLUCIÓN: 
* Por el teorema de la bisectriz : 


A(-6:0)  B(-2:0) O| . Craso) X 


AB_|AQ|_ -2+6 Jíx+6)? + y? 

= = —_—_—_—_—_—__—_—_— 

BC [00 4+2 («6 r+y? 
* Elevando al cuadrado : 


> 4? — 3246444 y? =9x*+18x+324+9y? 


> 0=5x?+5y?+140x+260 > [0=x? +y?+28x+52 


PROBLEMA 8 : 

Un punto *P*” se mueve en el primer cuadrante, en la 
región limitada por el eje de abscisas y una recta L 
que forma 60* con dicho eje y que pasa por el origen. 
Hallar el lugar geométrico del punto “P”, si la suma 
de las distancias a las rectas que limitan la región es 
siempre 6 unidades. 


RESOLUCIÓN : 


ss RS all) 


m,=1g60" >»u E 


on dd) 


L1BP>m,¿xmz¿=-1 


de [2=4)-- p 
x- Xx; 

> 439-439, _ 

A 

 VBy+x- E 
3 
*(1)=(111) : 

A > V3y+x—x,=3x) 


> da =V3y+x > x, Mrés 


=1> V3y -V3y,=-x+x, 


Y] ti AUD) 


_3y+ V3x 


GEOyINTIRTA 


EAPELES 


E ANCICLOPEDIA 2012 


“En: (xx, -(y-91)+y=6 
*IV)y Ven: 


2 
2 2 
(A 


2 2 
| ==) ta] =36-12y+y* 


4 
2 2 
(2%) (23) =36-12y+y* 


9- paq ea PE 125? 


>91x? ol 3ay+3y+y? als xy +3x* =576-192y+16y? 
> 12x* -12y* - 8/3xy+192y-576=0 

> 
PROBLEMA 9 : 
Por el punto A(3; 0) se traza una recta que corta al 
eje “Y” en el punto B, En el segmento “¿p se toma 
un punto P, tal que [BP|=|OB|. Hallar la ecuación 


del lugar geométrico del punto P, cuando la recta 
que pasa por A gira alrededor de este punto. 


RESOLUCIÓN : 


* Por dato : [¡BP|=|0B| 


2 
07 +Hy-y Y =)1 =/ ye a ] =% 
20 +y -299+Y=Y] > +y7 -29/9=0 canal) 
B;P; A son colineales : 


Mig =Map 
ASAS A A RE Y 4 
0-3 x-3 Y x- ee 


¿0D en 0): a+ y? 20) =0 


> 1 -3)+ yx -3)+6y?=0 
>? -3x0*+y?%x-3y*+6y?=0 
> 
PROBLEMA 10 : 


Hallar la ecuación del lugar geométrico que describe 
un punto “P* situado en el primer cuadrante, desde 


el cual se ve el segmento AB bajo un ángulo de 
45", siendo A E 3; 4) y B(3; 8). 
RESOLUCIÓN : 


* Usando la fórmula de ángulo entre dos rectas : 
m 


a es SO Ry 
1+m,xM55 
y-4 
A A a 
AP 43 ue 
y-8 
E ARA iS (TEL) 
* (1) y (ID) en (D : 
A 09d xy+8x-3y+24 
d= x+3 2-3 EZ e 
3 4 2: io a - a —8y -4y+32 
+3 x-3 x-9 


>1?-94+y? -By-4y+32=-3y- d+ 12+8x—3y+ 24 
> 1 +y? -12y+23=4x -6y+36 
> + y -4x-6y-13=0] 
PROBLEMA 11 : 


Hallar la ecuación del lugar geométrico del punto 
*P*, cuando este punto “P” se proyecta sobre la recta 
que pasa por los puntos A(3;-2) y B (-3;1). La 
proyección del punto *P” es el punto E(2y ; y). 
RESOLUCIÓN : 
Píx:y) Y, 


P(-3;1) 


El2y 53) 


E; B; A son colineales : M7 = Mz 


$ 2 2=1 


HEY A 
3-29, 3+3 


3-2y 2 


> 2-2y, =3+2y, > -1=4y, > y =D) 


PEL AB> mz¿xmz¿=-1 


2-5 A [5)-- e 
2); -=x 2 49, —2x 
>-Y+y=-4y,+2x > 0=2x-— y- 39, (1) 
*() en (ID : 

23-y-3[7)=0 > |8x-4y+3=0 


PROBLEMA 12 : 


Dada la ecuación de la circunferencia x?+y?=9, con 
centro en el origen y radio =3. Un punto “P* de la 
circunferencia se une con los extremos de un 
diámetro cualquiera . Hallar la ecuación del lugar 
geométrico descrito por el baricentro del triángulo 
formado. 


RESOLUCIÓN : 


* El punto P(x; y) e ala curva: ' 


TAN da) 
* Como G(x; y) es baricentro : 


2 3(3+ 1-3) 2%,=3 000000. 1) 


y=5(0+ 9, -0)> YI= 8 Y correos (11) 
*Dy Men(a): 
(3). +(3y)?=9 = 9x?+9y?=9 = 
PROBLEMA 13 : 
Por el origen de coordenadas se han trazado todas 
las cuerdas  posiblesa la circunferencia 


(<-8)?+y?= 64 Hallar la ecuación del £.G. de los 
puntos medios de estas cuerdas. 


RESOLUCIÓN : 


(x-8+y?=64 
Centro de la circunferencia : C(8; 0) radio = 8 
A(x,5;y1) eala circunferencia : 
(x,-8) y? =64 eniocuneorescesiancario( 1) 
* Como P(x; y) es punto medio de OA : 


2 AER mecarrcintesocirorinacores (EL) 


* Reemplazando (1H) y (MI) en (1) : 


(2x8)? +(2y)?= 64 > 4x? — 32x+64+4y*=64 
> 4x? - 32x +4y?=0 > 4x?+4y? - 32x=0 
> 

PROBLEMA 14 : 


Hallar la ecuación del L.G. de los puntos cuya 
diferencia de los cuadrados de sus distancias a los 
puntos Ata; 0) y B(a; 0) es igual a *C”. 
RESOLUCIÓN : 


Blajo) 0 


[az] -|BE|'=0 > (dixr+rar+y? y (liza F +7] =0 
>(x+a) + y? -(x-a? - y?=C 
>21*+2ax+a? -(x? -2axr+a?)=C 
>1*+20x+a? -x?*4+20x-a?=C =|4ax -C=0] 
PROBLEMA 15 : 


Dada la ecuación de la circunferencia x?+y?=25. 
Hallar la ecuación del £.G. de los puntos medios de 
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las cuerdas de esta circunferencia cuyas longitudes 


son iguales a 8. 
RESOLUCIÓN : . 


a? + y?=25 > radio=5 


*Sea AB la cuerda. 
* Como “E* es punto medio de AB: [EB|=4 
* Uniendo el origen con el punto “E”: Por propiedad 
OE 1 AB 
* En el triángulo OEB : Por Pitágoras : 
2 2 
lOB| =[EB| +|OE|? > 25=16+|0E|* 
> 9=|OE|' => 3=|0E|= |OE|=3 
: 2 
>? + y? =3 > (Va?+ 9?) =(3)* 
> steyt=9 > 


PROBLEMA 16 : 


En la siguiente figura hallar el £.G. que describe el 
punto E. 


Ely) > 


B(-2;0) 


RESOLUCIÓN : 


E; C; A son colineales : M¿¿= Mz 
LP 2y+2n=nx> 2n-nx=2y 
x -2 


> n(2-x)=2y > n=? 


EB 1 BC > mzxmz=-1 


EB BC 
y Yn ny 
A =-1 =- 
E) AE 
S n. LL PSA SS (20) 
* )=() 
2y 2-4 


> 2y?=(2-x)(-2x-4) 
2-x y 


=> 2y?=-4x-8+2x*4+4x 

> 0=2x* -2y-8> 
PROBLEMA 17: 
En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 


8.1 
punto “P*. Se sabe que el punto E z) se une con 


los vértices del triángulo OAB formándose 3 
triángulos de igual área. 
Y E 


O; A; P son colineales : 


E Y1_Y - dy 
AR 


* Como $,=S,=S, : 


TL 
E E z) es baricentro : 


0) 


1-1 (040+y,) => E A O (11) 
y 3 y 


1222 = 6720 > [E07] 


PROBLEMA 18 
En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 


> (D=(1D : 


3 
punto *P”, si se sabe que la pendiente de (pp es 3 
Y; 


¿pen del AOPB _ 1 
y 9 S Area del AOBA 3 


RESOLUCIÓN : 
Y 


Arcadel AOPB_1_” 3 _1_y-n_1 q = 
Arcadel AOBA 3 n(x) 3 E 
2 
=> 2y=4n = n= A E NL AA (D 
> Bsm)=8(x;%) 
xx . 
Por dato : 3y 
3 14.338 3y_3 
mx=— => —Ñ*==-— == 
OB a a dr 2 
> 6y=12x > 0=12x-6y 
> 0=2x- y 


PROBLEMA 19 : 


La siguiente figura es una escuadra. Hallar el L.G, 
que describe el punto 4”, sabiendo que el ángulo de 
inclinación de la hipotenusa 120". 


RESOLUCIÓN : 


AB AC: mz¿xmi¿=-1 2) 
y? -dy 


> 2% =-1> y? -by=x*+ax 


> y? -by+ax? 
* De la figura : M5 
> y=43x - /3a=>J/3a=V3x - y 

JE Py 


> aua= = norcesranos 
3 
* De la figura: mMz¿=18 120? 
* £8120"=tg(180" - 60?) =1tg60"=-/3 


AAA $) 


=1g60" . 


sessosaro( LL) 


> z =-=/3 32 DEMI sore aosessresnro LLL) 
* (II) en (MID) : 
0) > D=V3x — Y cmnororasororiscarosos (LV) 


* y Men (D: 
y? -(J3x—y)y+x? 5 s=0 


3 
2 

> y -Vlxy+y +x? je 

> V3y?-3xy+V3y?+V/3x? - J3x?*+xy=0 

> 2V3y? - 2xy=0 >|V3y? -xy=0 

PROBLEMA 20 : 


En el siguiente rectángulo, hallar el L.G. que describe 
el punto *C”. y 


L//AB : 
Mm, Mag Mo = Mg > 2 == 


>-2y=bx-4x=> A O $ 


L1BC: 
m¿xmz¿=-1 =>m¿¿xmz¿=-1 


y? 

Ey (23)=-1>2 a». 1 
x x a? 

2 


=> NÓ > x*+y?=by 


qe q A o 
* () = 0 : 
di-2y_a*+y? 

x y 


34-29 = +ay > 
PROBLEMA 21 : 

En la siguiente figura, hallar el L.G. que describe el 
punto C(x; y), sabiendo que .el ángulo f es 


iguala 3a. -Y 


* Por dato : 06=34 
* Por propiedad : 
Un ángulo externo = suma de los ángulos internos 
no adyacentes. => <ACB=2a 


* De la figura: mz¿=tga > Pg .(D 


* Usando el fórmula del < entre dos rectas : 


Y 
tg2a= 250230 AC tg20=— 2% 
1+ Mpx Mig 1+ ale) 
x—4Ax 
Ay —Ay HL y 
tg2 > E A 
BE AN Hat tm) 
E 4) 
*Por fórmula del < doble: 1620 aros (HII) 
* (D) en (II): 
E, TM 
tgla=_ == E 4% 
¡e y? -y x(=? - y?) 
a? ax? 
>teta errar rrrrrcrorccrcrcacenes (IV) 
== 
+ (1m= 
4y 2yx 


PROBLEMA 22 : 

En la siguiente figura se tiene una circunferencia de 
radio igual a 4 unidades. Hallar el L.O. que describe 
el punto A. 


RESOLUCIÓN : 
Dos triángulos son semejantes cuando tienen los 
mismos ángulos. Y 


+ Elevando al cuadrado : 
al=16(x*+y?) > afl=16x?*+16 y? 


> | x*-16x* -16y?=0 


PROBLEMA 23 : 


Dos de los vértices de un triángulo son los puntos 
A(-1;3) y B(5;1). Halle la ecuación del L.G. del tercer 
vértice C(x; y) que se mueve de tal manera que la 


pendiente del lado [AC'es siempre el doble de la 


pendiente del lado BC 
RESOLUCIÓN : 


02, C(x;y) 


M(-1;:3) 


B(5;1) 


XxX 


* Por dato : 


y-3_2y-2 


ma =2M = 


> (y-3Mx-5)=(2y-2)(x+1) 
> ya-5y-3x+15=2xy- 2x+2y - 2 


>| O=xy+x+7y-17 


PROBLEMA 24 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 
punto P(x; y). La ecuación de la curva es x=y?, si 


ES PE EP 
se cumple la siguiente condición : Pm? 
yg 


M(a;b) 


RESOLUCIÓN : 


Utilizando la condición : == 


> 13292 
x+1 x-5 x+l. x-5 


> M(a;b)e curva: a=b moco. essere (TIL) 
* (1) y (AD) en (ID : 
3x 252) 3 3_27y 


2 2 2 8 
> 12x -12=27y* > 4x -4=9y? 


>|0=9y? - 4x+4 


PROBLEMA 25 : 


Un segmento yy de 8 unidades de longitud apoya 
su extremo 'N” en el eje “X” y su extremo M” en el eje 
“Y”, Hallar el L.G. que describe el punto medio de 


NM. 


RESOLUCIÓN : 


a+0 
Ldaá 7 Aa vera CDA INcr cor coco cono (D) 
b+0 
===) DY=Ó raconrcinrarcacoreirineresn TY 
o (11) 
* Por dato : 


[NM|=8 > Ja?+b?=8 
* Elevando al cuadrado ambos extremos : 
a? +b?=8 camunesorescoos (MI) 
* (1) y (1D) en (ID: 
(2x)"+(2y)%=8 
> 4x?+4y?=8 


> [+?+y?-2=0 


ASPETI 


GRO TINA 
PROBLEMA 286 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 

punto C(x;y). Se sabe que el perímetro del 

cuadrilátero-OENA es 20. 
> 


RESOLUCIÓN : 
* De la figura [OC|=a +2n 
Ja? + y? =a+2n > Jx* + y? - 2n=a...... (1) 


* De la figura : 
[AC|=a+4n > lí - 8)? +y? =a+4n 


> le - 8) + y? e A (1) 


*(D)=(1D) : 


Ja?+y? -2n=(x-8)* +y? -4n 

Jat+y? +2n=lx-8) + y? cnccaononannoraora coo (HT) 

* Por dato : el perímetro (A=20 
2n+6+4n+8=20>6n=6 >n=1 

*on(UT) : 


2 2 
(V3?+9? +2) = (Vt+==87 +3?) 
Say 4d lat + y? +4=(0-8)* + y? 
> 4y 44 a +y? + d=x* -16x+64+ y? 
= 4 x?+ y? +4==16% +64 


> ya? +y? +1=-4x+16 
> (a 174 y? y ¿E 
¿=> 20? +y?=16x? - 120x+225 


> [0=16x? — y? -120x+225 


PROBLEMA 27 : 

En la siguiente figura se tiene un trapecio. Hallar el 
L.G.que describe el punto E”.El lado OC y el lado 
ME se prolongan hasta cortarse en P(4; 8). 
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0 XxX 
RESOLUCIÓN : 
Y 


M(a;3) 


EC//MO.> MG = Mi 


AA 4 =2 > a(y- 4)=3x-6 
An 
a 3-6 AR A 177) 
y-4 
* M; E; P son colineales : 
£ SD ¿98 
A dr 
> -5x+20 =(a -4)(y- a a 
> 755420, y q 55 +20+4(9-8)_, 
y=8 y-8 
> $x+20+4y-32_, _-07+4Y- 122 
y-8 y-8 
* (1=(D : 
3x-6_-6x+4y-12 
y-4 y-8 


>(3x -6My-8)=(y -4M-5x+4y-12) 
> 3xy-24x -6y+48=- 5xy+4y? - 12y+20x - 16y+48 
> 0=4y? - 8xy+44x-—22y 


> |0=2y? -4xy+22x - 11y 


PROBLEMA 28 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 
punto “E”. Se sabe que el área del triángulo MEO es 6 
unidades cuadradas. Í 


RESOLUCIÓN : 
A; E; B son colineales . 


Míajo) 0 Ls 
* Por dato : AreaA MEO=6 
EEN: AN 
$e % > 12=|-ay]| 
(+) (-) 
12=-ay 
> -12=ay 12=ay => NO CUMPLE 
> o 
y 
> ()=(11): 
-6x _-12 


—===— > bxy=-12y+72 > -3xy=-6y+36 
0 Y 


> -ay=-2y+12> 
PROBLEMA 29 : 

En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 
punto “B”. La longitud del segmento 4B es 2 
unidades. Se sabe que el radio de la circunferencia 
es 5 y que “AB es vertical, 
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LUGAR GEOMÉTRICO 
RESOLUCIÓN : 


[N32 


* Colocando las longitudes a la figura. 
* De la figura : En el triángulo rectángulo 
sombreado: Por Pitágoras. 
26=x*+n?* > 26-a*=n?* >V25-x* =n...(I) 
* De la figura : 
AB=2> n- y=2>mn=2+ y....(11) 
>(D=(1): 


25 - a? =2+y > (V25 a? ) =2191 


> 25-21? =4+4y+y? >0=x? + y? +4y- 21 
PROBLEMA 30 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe, el 
baricentro del triángulo OCB. 


B(9;0) X 
RESOLUCIÓN : 

Sea G(x; y): baricentro 

El baricentro siempre está en el triángulo. Por 
propiedad del baricentro : 
C(a;b) 


B(9;0) X 
:=3(0+a +9) > 3x - 9=4 ..... (1) 


y=3(0+5+0) => 3y=0scmcarros (HI) 


GEOL TIRA [v3las 


O.E.C son colineales : 


* (0 y UD en (1) : 
3(3x-9)-2(3y)=0 > 9x- 27 -6y=0 
>3x-9-2y=0>|3x — 2y -9=0] 
PROBLEMA 31 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 
punto en el cual se cortan las diagonales del 
rectángulo ABCO. Se sabe que la longitud de la 
diagonal es 6. 


Y 
C B 
0 ES 


RESOLUCIÓN : 
E(x; y): es el punto medio de cada diagonal: 
“E' es punto medio de (A : 


a >) 29 =0 ooeconoso 109) 


A A, A ARO (11) 
Por dato : [OB|= 6 


Ja? +52=6= a?+b*=36.......... (II) 


* (0 y (1) en (ID) : 
(2x)?+(2y)? =36 > 41?+4y?=36 


PROBLEMA 32 : 

Se tiene el triángulo ABC. A(- 4;0), B(6; 0), C(0; 8). 
Hallar el £.G. del centro del rectángulo que esta 
dentro del triángulo. Un vértice del rectángulo toca 


allado “AG, otro vértice del rectángulo toca al lado 
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BC y 2 vértices del rectángulo están en el eje “X”. 
RESOLUCIÓN : 
C; N; B, son colineales : 


E y1-8_8 

My = Mo > x, 6 

=> E >» -3y,+24=4x, 
xs -—3 


4x +3 y, -24=0 corocconccorarocansonocaronosons (1) 
E(x; y): es el punto medio de las diagonales : 


sE >, 2% 73%, 0.0. (11) 


Q(x;0) 


B(6;0), 
A; M; C” son colineales : 
Yi 8 


xgr4 4 


MA 


> 1 22> y¡=2%9+8Bocoanamsesanciroearmnss (IV) 
xy+4 > 


* (IN) en (AV) : 
2y=2x,+8> y=x,+4 
> Y —ÁA= Kg oreorocnresiasionsoossiass (Y) 
* (V) en (1): 
2x-(y-4)=x, 
D) 2 — Y +A = IX poncorccnnranncaracnarol VE) 
*(HT) y (VD en (1): 4(2x —y+4)+3(2y)- 24=0 
> 8x -4y+16+6y - 24=0 
> 8x+2y-8=0 


> | 4x+y-4=0 
PROBLEMA 33 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 
punto “E”. Se sabe que el área del trapecio 
AOBE es 12. 


EDICIONES RUBIÑNOS | (edidS 


RESOLUCIÓN : 
A; E; C son colineales : 


E(x;y) 


A(n;0) 
Ln 


A 
m5=m > == 
EA A 


> yr=(x—n)My-6)> yx=xy -6x -ny+6n 


6x 
6x=n(- 6 = 
> 6x=n(-y+ DEN n 


* Por dato : Area [A=12 


(5 2)y=12 =>-ny —xy=24 >-—ny=244+ xy 


> E RR anoras posaracp cese (1) 
*(D=(H): 

Ex _24d+xy 

——= >-6xy=(-y+6)(24+xy) 
O xy=(-y xy 


> Sxy=- 24-xy? +144+6xy 
> xy? - 12xy+24 y - 144=0 
PROBLEMA 34 : 


En la siguiente figura hallar el L.G. que describe el 
baricentro del triángulo ABC. La ecuación de la curva 
es y'= x + 8. 


Ol A(4;0) 
RESOLUCIÓN : 


[ie LUGAR GEOMÉTEICO 


G(x;y) 


O|A(4;0) Cla;0) X 
G(x;y) : baricentro del 4 ABC 


=4....(1) 


+=3(4+a+a) > 3x=44+2a > 7 


y=3(0+0+0) 17 IR AAA 


* En la figura: B(a; b) e a la curva: b*=a+8.... (1H) 
> (0D y (1) en (MID : 
3x-4 
3 3 
(3y= 3 
> 54y?=3x-4+16 > 54y? -3x-12=0 
> 118y? -x-4=0 


PROBLEMA 35 : 
En la siguiente figura la ecuación de la curva es 


bios ay 4, fs 


x?+2y?=1. El punto D” divide al segmento AN 
en una razón igual a 1 . Hallar el L.G. que describe el 


N(4;2) 
D(x;y) 


* Como “D” divide a 4 y en una razón igual a 1; esto 


significa que “D' es punto medio de AN. D(x;y): 
punto medio de AN: 


GEO)IE TRA — ES 
* En la figura : Ala; b)e ala curva: 

(A PES A 177 

* 1) y () en (am) : 

(2x-4).+2(2y -2)?=1 

>4x? -16x+16+ 2(4y? -8y+4)=1 
>4x? -16x+16+8y? - 16y+8-1=0 


> 
PROBLEMA 36 : 

Un punto se mueve de tal manera que su distancia 
al origen es siempre igual a 3. 

Hallar la ecuación de su lugar geométrico y dar su 
interpretación geométrica. 

RESOLUCIÓN : 

* Sea P(x;y) un punto del lugar geométrico la 
¡PO|=3. 

La ecuación de su lugar geométrico será: 


* Su interpretación 
geométrica es, que si el 
punto P se mueve de 
modo que su distancia 
a un punto fijo es 
siempre igual a una 
constante ,entonces se 
trata de una 
circunferencia(LG). 


PROBLEMA 37: 


Dado los puntos a =(0; - 2),B=(0;4)y c=(0;0) hallar 
la ecuación del lugar geométrico (L.G.)de los puntos 
P=(x;y)tales que el producto de las pendientes de 
PA y PB sea igual a la uy” de PC. 


RESOLUCI ONG 


condición es : 


m,=pendiente des á 
PA = y+2 
e 


AS 


: PROBLEMA 38: Z NA 

Un punto se mueve de tal manera que su diticia 
al eje “Y” y disminuida en 5 es siempre igual al doble 
de su distancia del eje “X”. Hallar la ecuación de su 
lugar geométrico y dar su interpretación id 
RESOLUCIÓN : 


* Sea P(x;y) un punto del lugar q cometes por 
condición: PQ - 3 = 2xPM 

* Del gráfico: x-5 =2y > 0=x-2y-3 

La ecuación resultante nos dice que el L.G. es una 
recta. 


* EL punto “P” se mueve a lo largo de la recta “L” 
cumpliendo la condición dada. 
PROBLEMA 39 : 
Hallar la ecuación del lugar geométrico de los puntos 
P.= (x;y) equidistantes de A=(2;2) y B (6;-8). 
RESOLUCIÓN : 

d(P;A)=d(P;B) 
> P(P;A) = P(P;B) > (x- 2) +(y - 2) 

= (x-6)? + (y+8)? 

* Desarrollando y simplificando: 2x - Jy - 
resultando el lugar geométrico una recta. 
PROBLEMA 40: 


En un plano se ubica una recta .2 y O un punto 
exterior a ella (ambos son fijos), sea P un punto del 


23=0 


«plano tal que el cociente entre la distancia de P al 


punto dado y la distancia de P a la recta es una 
constante mayor que la unidad , halle el lugar 
geométrico de P, 

RESOLUCIÓN : 


* Para hallar lugares geométricos podemos hacer uso 
de la geometría analítica, 
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* Sea (a;0) las coordenadas del punto fijo O y el eje 
de ordenadas la recta .2 dada. 


* P es un punto genérico. 
* De la condición del problema : 


OP 
E (K es constante mayor que 1) 


* Distancia entre dos puntos : 
OP=(x-aJ” +(y-0)? 
* Entonces pm > la PA =ZEk 


* Elevando al cuadrado (x - a)?+ y?=x? K? 
* se obtiene : (1 A e +y”=0 


* Sea: K'- I=n, se obtiene : a*=nx?*+2ax-y? 
(n: constante) multiplicando 


2 
a a .. . 
* Como —+ — €s constante, la ecuación obtenida 
n 


corresponde a una hipérbola que es el lugar 
geométrico de P. 

PROBLEMA 41 : 

Hallar la ecuación del lugar geométrico de los puntos 
P=(x;y) cuya distancia a la recta L:y+4 =0 sea igual 
a dos tercios de su distancia al punto (3;2) 


RESOLUCIÓN : 
d(P:L) = Z 0P:(8:2)) 


; 2 
> y +41=(+-3)%+ (y-27? 


> 
PROBLEMA 42 : 
Hallar la ecuación del lugar geométrico cuyos 
simétricos respecto del origen forman la gráfica de 
la ecuación : xy?-2x? y+y=3 
RESOLUCIÓN : o 
* Sea P el punto cuyas coordenadas son (x;y) y su 
simétrico respecto al origen P”" cuyas coordenadas 
son (Ex ; -y). 
* Entonces en la ecuación: 

y -2 y+y=3 


* Hacemos simplemente el cambio: 


(xx) y)*-2(-x)* (-y)+C- y)=3 
*  Simplificando obtenemos: 
xy -2 y+y+3=0 
PROBLEMA 43 : 


Un segmento rectilíneo de longitud 6 se mueve de 
tal manera que uno de sus extremos permanece 
siem pre en el eje “X” y el otro extremo en el eje “Y”; 
hallar la ecuación del lugar geométrico del punto 
medio de dicho segmentos. 
RESOLUCIÓN : 

x=a/2 + a= 2x 

y=b/2 > b=2y 

> d = (A;B) = 6 > d*(A;B) = 36 


>al +b? = 36 ->4x? + 4y? =36 


> [2729] 


PROBLEMA 44 : 


Hallar el lugar geométrico del punto P(x;y) que se 
mueve de tal manera que la pendiente de la recta 
que lo une con (0;2) es 1/2 de la pendiente de la 
recta que lo une con (1;1). 


RESOLUCIÓN : 


1 

* Dato : == 
m; 3” 

* Del gráfico: 
Li: y-2=m, (x-0) 1 
Ls y-1=m,(x-1) 
* Luego tenemos: 
$8 PE 23) 
x-0 2lx-1 


* Reduciendo obtenemos: 
xy-3x-2y=4 ; xx0;-1 

PROBLEMA 45 : 

Los extremos de la base de un triángulo son los 
puntos A=(0;0) y B=(3;0). Hallar la ecuación del 
lugar geométrico del vértice opuesto C si este se 
mueve de tal manera que el ángulo en la base CAB 
es siempre igual al doble del ángulo en la base CBA. 


RESOLUCIÓN : 


GLONTERIA miss TT ICLOPEDIA 2012) 


2tga 
1-tg?%a 3 
>1tan (20)= ylx 
>tana = -tan(18-a) Y 
>tana = — y/(x-3) 


tan 2a = 


*En (1) : 
Y -_2-ylx-3) / 
x= 1-(-y(x-3)? / 


>3x*-12x-y? +9=0| / 


PROBLEMA 46: 

Halle el lugar geométrico de los puntos tales que la 
suma de sus distancias a los puntos (3;4) 
y (53;4) es igual a 2/26 Graficando la ecuación. 
RESOLUCIÓN : 

* La condición implica la relación: 


Vt-377 + (9-4? + l+3)? +(y+4)?=2./26 
Ví-3)? +(y-4)? =2/26-(-3? + (y + 4)? 


* Elevando al cuadrado y simplificando. 


3x +4y +26 =/26 lx? +6x +y? + 8y +25 


* Elevando al cuadrado nuevamente y 
simplificando se tiene: 
17x? + 10y? - 24xy = 26 

* Por los datos sabemos que la elipse respectiva 
tiene su centro en el origen y que por tanto si 
hacemos una rotación de ejes de manera que el eje 
x'coincida con el eje focal, la ecuación referida a 
este nuevo sistema es de la forma: 


* - Es decir, la forma canónica o más simple de las 
ecuaciones de una elipse. Como uno de los 
focos es (3;4), entonces el ángulo a de rotación es 
el correspondiente A. 


an A. 
3 e? 5 


* Obsérvese que no es necesario halle el valor 
de a .Las ecuaciones de transformación son: 


* Que reemplazadas en la ecuación obtenida nos 
da: .2 
x ?+26y ? = 2>x?+ => =1 

*  Elipse con eje mayor en el eje x'e iguala 2/26 
y eje menor en y” e igual a 2. La gráfica aparece en 
la figura. 

* Se obtiene y”?=9/5, ecuación que representa dos 
rectas paralelas al eje x”(caso excepcional de una 
parábola). 


(7) Hallar la ecuación del lugar geométrico que 


escribe el punto medio del segmento AB cuando A 
(2;-2) y B se mueve sobre la curva de 
ecuación x?= y 

Ajx+d4x-y=1 B)3x*+y+y=1 C)ja?+ y? =16 
D)x? + ya-y=3 E) 2x* + 4x-y+1=0 

¿Qué lugar geométrico describe el centro de 
una circunferencia móvil que siempre es 


tangente a una recta y a otra circunferencia  fija?. 
A) Mediatriz B) Circunferencia  C) Parábola 
D) Elipse E) Hipérbola 


Hallar el lugar geométrico de los puntos*“P”, tales que 
el punto medio del segmento que une “P” con el origen 
equidista del eje “Y” y el punto (1;1). 

A) x*-4y-4x+8 = 0 B) x* -2y-2x+2 = 0 
C) y Sy- tx+8=0 D) y*-2y2x +2 =0 
E) y*4y4x +4=0 


EDICIONES RUBINOS————ENISIZD NE LUGAR GEOMÉTRICO 


Hallar la ecuación del lugar geométrico de los (E) Sea el triángulo variable ABP, donde A (0; 0) 


puntos equidistantes de AE+2;3)y B( 3;-1) 
A) 10x + 8y-3=0 B)5x+4y+4=0 
C) 10y- 8x-3=0 D) 10x- 8y+3=0 
E) 5y-4x+4=0 


(03) Desde el punto A(—8; 6 ) se han trazado todos 


los rayos posibles hasta su intersección con el eje 
de coordenadas . hallar la ecuación del L.G, de sus 
puntos medios. 

A)jx=-2 B)]x=-4 C)x=4 D)x=y E)y=2 


Hallar la ecuación del £L.G. de los puntos cuyas 
distancias al punto F(0;3) sean iguales a sus 
distancias a la recta y +3 =0 

A x*=y B)y? =x 
D) y = 8x E) x? = 12y 


Hallar la ecuación del £.G. de los puntos (x; y) 
que distan del punto (2;1) una distancia igual a 3. 


A)(x-2=y B)(x*-y)=1 C)lMx-2)* +(y -1) = 32 
D)ja*+y?=8 Elx =2y 


Por el punto A( 2;-1) pasa una familia de rectas 


y desde B(2;-5) se traza una perpendicular a cada 
recta de la familia que pasa por A. hallar la ecuación 
del lugar geométrico. 

Ajxi+(y+2)? = 13 B) x? +y* = 13 
C)x*+(y-2)*=9 D)x* = y 


El segmento AB es tal que A es el punto (2 ;2) 
mientras que B se mueve de tal modo que está sobre 
la circunferencia x?*+y? = 1, Hallar el lugar 
geométrico de los puntos medios. 
Ajxat+yi+x+y=-7/4 

B)x*+ y*4 2 x + 2y=-7/4 

C)x* + y? -2x -2y =-7/4 

D)x*+ y? y =-7/4 

E) x* + y? -3x -3y = 7/4 


C) y = 12x2 


1) Hallar la ecuación del lugar geométrico del 
centro de una circunferencia tangente a la recta £: 
y +3 = 0 y la circunferencia. 


A+y=4 
AJx? + y =25 B)x*=10y  C)x*-10y-25=0 
D) x* = 8y E) x* + y* = 22 


(EY) Halle el lugar geométrico de los puntos que 


dividen a las ordenadas de los puntos de la 
circunferencia  x? + y? = 16 en la relación 1/2. 


A)x* + 4y*? =24 B)x*+4y?=30 C)x? + 4y? = 18 
D) x* +4y* =16  E)x* + 8y* = 30 


y B ( 4; 0) . si sus ángulos interiores a y f/ adyacentes 


ala base AB son tales que a+f4£ = 1/4, entonces el 
lugar geométrico de los vérticales “P” que están en el 
primer cuadrante satisfacen la ecuación. 

A) x* + y? 4x + 4y-9=0 

B)xi+ y? + 4x+4y=0 

C)a? + y? 4x +4y=0 

Dix? 4 + 4y=0 

E) x*-y? + 2xy-4x-4y=0 


(E) Un segmento rectilíneo AB de longitud 20 cm 


se mueve de tal manera que los extremos A y B se 
apoyan siempre sobre los ejes “Xx” y “Y”, 
respectivamente. Hallar la ecuación del lugar 
geométrico de un punto P(x; y) situados sobre el 


segmento AB a 12 cm de A. 
A)6x* + 8y?-427=0  B)9x*? + 4y*-576 =0 
C)x?+y?-16=0 


(E) Hallar la ecuación del lugar geométrico de los 
puntos cuya suma de distancias a los ejes 
coordenados es siempre igual a 4. E 


AJjx=4 B)y=4 
D)x+y=4 EJ N.A. 


C) |x]+|y]=4 


43) Hallar el volumen del cono recto cuyo vértice 


es V= (0; /3;0) ; cuya base es la región limitada 
por el lugar geométrico x? + y? = 36. 

A)5V3x B) 6V3x C) 9V3x 
D) 12V3x E) 18/3x 


ás) En general, los punto. (m;n) y (2a-m;n) son 


simétricos respecto de la recta x = a. Hallar la 
ecuación de £L.G. de los puntos P(x;y) cuyos 
simétricos respecto de la recta  2x +1 =0 están 
en la gráficade x*+xy-5=0 

A)x*- xy + 4x-2y-1=0 B)x*-xy+2x%r-y-4=0 
C)xi-xy-4x+2y-1=0 D)x?+ xy + 4x- 2y-1=0 
E)x-xy-2x+y+4=0 


(Ey) En la siguiente figura se sabe que: a+0=135", 
Hallar el £.G. que describe el punto *C* 
RPTA: x? +y?+6y -9=0 


Cíx;y) 
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(3) Un punto “E?. se encuentra en el primer 
cuadrante, en la región limitada por el eje *X* y una 
recta L que forma 45” con el eje X” y que pasa por el 
origen. Hallar el L.G. que describe el punto.*E?, si la 
suma de sus distancias a la recta L y al eje 'X” es 2 
unidades. 


RPTA : x? — y? —2xy+8y- 8=0 


(5) En la siguiente figura el punto “B” está en la 
curva x2-y +10=0 . Hallar el L.G. que describe el 


1 


AZ 
punto Z, tal que 55=>3. Se sabe que “4” es la 


ZN 2' 
proyección de “B* sobre el eje “Y”. 
y RPTA: 9x? - 12y+40 = 0 
B 
(9) 


(ET) Un segmento '4Bp de 4 unidades de longitud 
apoya su extremo “A' en el eje “Y” y su extremo “B* en 
el eje *X” .Un punto “E” divide al segmento ¿pg en 
una razón igual a 2 . Hallar el L.G. que describe el 
punto “E”. 

RPTA: 9x? +36y”? — 64 =0 
€ Se tiene un triángulo “ABC. A(-6;1), B(0;-3), 


C(x; y). Por el vértice “B” se traza una mediana de 
longitud igual a 4. Hallar el £.G. que describe el 
punto “C”, 


RPTA: x? + y? — 12x+14y +21=0 


é) En la siguiente figura se tiene la curva de 


ecuación y - 4x* =0. Hallar el L.G. que describe el 
baricentro del triángulo ABC. 


Y RPTA: 36x? - 48x— 3y+10 = 0 


E) En la figura hallar el L.G.que describe el punto 4". 
RPTA: y? — 4y+xy=0 


ve 
C(0;4) 


En En la siguiente figura hallar el L.G. que describe 
el punto C(x; y). La ecuación de 
y*=4x ;*C' es punto medio de '4B.- 


la curva es 


€3) En la siguiente figura la ecuación de la curva 


es 2x?+y?= 4. El punto “M” es punto medio de AE. 
Hallar el £L.G. que describe el punto M”. 
RPTA: 4x? + 2y?+20x — 8y+31=0 
A(-5:4) Y 


E 


PROBLEMA 26 : 

Se tiene un segmento Ap de 6 unidades de longitud 
que apoya su extremo “4” en el eje “X” y apoya su 
extremo “B” en el eje *Y”. Un punto “E” divide al 
segmento "¿pen la razón — 2. Hallar el L.G. que 
describe el punto “E”. 


RPTA: 4x? + y? - 144=0 
PROBLEMA 27: 


Halle el lugar geométrico de los puntos cuyo 
producto de distancia a las rectas 


3x-4y-11=0; 3x+4y+5=0 


- 144 
sea igual a =—. 
A) Recta B)Circunferencia C)Elipse 
D)Parábola E)Hipérbola 
RESOLUCIÓN : 
Hipérbola. 
RPTA : “E” 


OBJETIVO : 


Conocer el procedimiento de como trasladar y rotar 
ejes de coordenadas . 


INTRODUCCIÓN : 


Uno de los objetivos principales de la Geometría 
analítica es la determinación de las propiedades de 
las diversas figuras geométricas .Apoyándonos en 
alsunos de los conceptos fundamentales hemos 
hecho ya un estudio detallado de la recta y la 
circunferencia. En adelante continuaremos estas 
investigaciones con referencia a otras curvas, 
Encontraremos , sin embargo , que, a medida que 
progresemos en nuestro estudio, las ecuaciones de 
las curvas se van haciendo más y más difíciles de 
analizar ; por esto , se hace necesario en algunas 
ocasiones introducir ciertos artificios con el fin de 
facilitar el estudio de estas curvas , Uno de estos 
artificios, que nos permite simplificar las ecuaciones 
de muchas curvas , consiste en la transformación 
de coordenadas. 


Hasta ahora todo lo que se ha estudiado está referido 
al eje «X» y al eje «Y», esdecir nuestro sistema de 
referencia son los ejes coordenados. En este capítulo 
lo que haremos será cambiar nuestro sistema de 
referencia de dos maneras básicas , mediante una 
traslación de ejes y mediante una rotación de ejes. 
Otra manera de cambiar el sistema de referencia es 
mediante una traslación y una rotación simultánea, 
tomados en cualquier orden. En este capítulo 
muchas veces se hará referencia a una ecuación de 
2* grado, por lo tanto la recordaremos: 


Ecuación general de 2* grado : 


+ Cy + Dx+ Ey+F=0 
aa: término independiente 


término constante 


término de ler grado 6 
término lineal 


término de 2do , grado 


término de 2do grado 


TRASLACIÓN DE EJES 


Es cuando se cambia el sistema de referencia. 
Trasladando el origen O(0; 0) a un nuevo punto 
O'(h;k) quedando los nuevos ejes paralelos a los 
ejes originales. Demostraremos las ecuaciones que 
nos permitan pasar del sistema inicial al final y 
viceversa. El origen O(0; 0) se traslada al nuevo 
origen O*(Rh; R) y tomamos un punto E de 
coordenadas (x; y) y (x'; y”) referidos al sistema 
inicial y final respectivamente. El punto Ef(x; y) lo 
proyectamos a los ejes “'X” e “Y” luego el mismo 
punto E(x?; y?) lo proyectamos a los ejes X” e Y”. 


Origen inicial: (0; 0) 
Origen final: O*(h; k) 
* Del gráfico: 
a=x'+h] Ecuaciones de 
y=y'+kR| traslación 
Para que nos quede claro, lo que significa una 
traslación, tomaremos unos ejemplos sencillos : 


EJEMPLO 1: 


Origen inicial : O(0;0) 
Origen Final : 0'(3;2) ; 
> A(6;2): Sistema inicial 2 
=> A(3;0): Sistema final E 


Como se aprecia en este sencillo ejemplo un mismo 
punto tiene diferentes coordenadas en diferentes 
sistemas de referencia . 


IRENES 


GIOPIN TIRETA 
EJEMPLO 2 : 
Se tiene una recta L: x+y — 3=0, luego se produce 


una traslación al punto O'(4; 2) Hallar la ecuación 
de la recta £ en el sistema final. 


RESOLUCIÓN : 


L: Ey 3=0;0'(4;2) Gráfico en el sistema inicial 
y también en el final, 


* Para pasar del sistema inicial al final usaremos las 
x=x +4 

* * ecuaciones de traslación : , 
y=y +2 

L:x+y-3=0>L:x'+4+ y +2+3=0 
L:x'+y'+9=0 

Como se aprecia en este ejemplo una gráfica 

cualquiera, en este caso una recta, tiene diferentes 

ecuaciones en diferentes sistemas de referencia, pero 

el gráfico es exactamente el mismo; esto se debe a 

que la recta no se ha movido lo que se ha movido es 

el sistema de referencia . 

NOTA : 

El razonamiento que hemos aplicado hasta antes de 

este capítulo lo aplicaremos en este capítulo también, 

es decir que el razonamiento en cualquier sistema 

de referencia es siempre el mismo. 


SIMPLIFICACIÓN DE UNA 
ECUACIÓN POKER TRASLACIÓN 


La principal aplicación de una traslación de ejes es 
simplificar ecuaciones. En algunos problemas se 
indica el tipo de simplificación deseado , si en otros 
no se especificara la simplificación a realizar, 
deberemos efectuar la máxima simplificación 
posible, 


APLICACIÓN DE LA TRASLACIÓN 
DE EJES PARA HALLAR 


TANGENTES A LAS CÓNICAS 
Si una ecuación de 2” grado pasa por el origen de 
coordenadas se escribirá así : 
Ax?+ Bxy+Cy?+ Dx + Ey =Occcacecooansoro (D) 
Si por el punto O(0; 0) se traza una tangente a la 
ecuación (1); la ecuación de esta tangente será : 
T: Dx+Ey=0 
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EJEMPLO 1 : 
En la siguiente figura se tiene una circunferencia de 
ecuación x*+y?-6x-y=0 Aplicando la 
propiedad anterior halle la ecuación de la tangente 
a la circunferencia en el punto O(0 ; 0). 

Y 


q 


RESOLUCIÓN : 
* Como se aprecia la circunferencia pasa por el 
origen , y nos piden la ecuación de T en el punto 
(0; 0): por la propiedad anterior : 

T:-6x — y=0 > T; 6x + y=0 
* Esta propiedad nos permitirá hallar las ecuaciones 
de las tangentes a las cónicas en cualquier punto de 
tangencia , usando traslación de ejes al punto de 
tangencia. 
EJEMPLO 2 : 
En la siguiente figura hallar la ecuación de la 
tangente a la circunferencia x*+y?-—10x-—10y+45=0, 
en el punto E(4; 3). 


Y 


RESOLUCIÓN : 
* Para poder aplicar la propiedad se hará una 
traslación al punto E(4; 3) que vendría a ser el 
nuevo origen Oh; k). 
a=x+h>x=x'+4 
y=y +hk> y=y'+8 
=> Reemplazamos : 
(244 + (y +3) -10(x'+4)-10(Y +3)+45=0 
a? +8x'+16+ y? +6y +9-10x' -40-10y -30+ 45=0 


EDICIONES RUBINOS 


a ?+y?-—2x' -4y'=0 Ecuación de la 
circunferencia en el sistema final. Como se observa 
en la figura en el sistema final la circunferencia si 
pasa por el origen y la recta T' es tangente a la 
circunferencia justo en el origen. Por lo tanto 
podemos aplicar la propiedad estudiada pero en el 
sistema final : 
* Ecuación de T':-2x'-4y'=0 
> T:- Y -2y=0 

Como queremos la ecuación de T pero en el sistema 
inicial : ; ; 

x=x "+4 > x-4d=x 

y=y'+3 > y-3=y 


> T:x-4+2(y-3)=0 
PT? x+2y-10=0 


ROTACIÓN DE EJES 


Es cuando se cambia el sistema de referencia, El 
origen no se mueve y los ejes se giran en sentido 
antihorario. Si los ejes giran en sentido horario el 
ángulo deberá ser llevado al sentido antihorario, para 
así poder usar las fórmulas de rotación. 


Y, Elx; y) 


Y) — CIA (xy) 


XxX 

Tomaremos un punto E de coordenadas (x; y) y 
(x';y')referidos al sistema inicial y final 
respectivamente. el punto E(x; y) lo proyectamos 
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sobre los ejes x e y ; luego el mismo punto E(x'; y?) 
lo proyectamos sobre los ejes x* e y”. 


* De la figura : [OE =r 
* La dirección de Y es «a > <EOC=a-0 


* Enel qe : En el sistema X"O'Y” : 
*Cosíla-0)==— > rCos(a-0)=x' 


= [Cos Cos0+BenaSero ja? 
=> rCosaCos0 +rSenaSenO=X" onovcocerosonnacanonesos (1) 


* Senfía—0)= =* > rSen(a -0)=y' 


r[Sena ES l=y' 


rSenaCos0+rCosaSenO=Y'" momecorornirarianaraos (LL) 


* En el A OEN : en el sistema XOY : 
Cosa=" > OO0SA=% cmmmosoc (DI) 


Sena=" => PSena=Y mmoncoro (IV) 


* (11) y (EV) en (2): 


* (III) y (IV) en (II): y'=yCos0 - xSenQ9 


> |y'=- xSen0+ yCos0 


* Despejando x e y de estas dos ecuaciones , 
hallamos otras dos ecuaciones de rotación: 


x=x'Cos0 — y'Seno] Aly=x'Sen0+y' Cosó 


* Resumiendo tenemos dos pares de fórmulas de 
rotación : E 


x= x'Cos0 - y'SenO ) Fórmulas de rotación para pasar 


y= x' Send + y'Cos0 | del sistema final al sistema inicial 


x'=xC080+ ySen0 )] Fórmulas de rotación para pasar 
'*=- xSen0+ yCos0 | del sistema inicial al sistema final 
NOTAS : 


* El razonamiento que hemos aplicado hasta el 
capítulo anterior lo aplicaremos en este capítulo , es 
decir que el razonamiento en cualquier sistema de 
referencia es siempre el mismo . 


Ecuacion de una adas Pendiente de una | Pendiente de una 
recta horizontal recia horizontal recia vertical 


SISTEMA 5 

INICIAL an 

SISTEMA 5 
FINAL eS 


Rk=número real cualesquiera . 


* Silos ejes giran en sentido horario el ángulo deberá 
ser llevado al sentido antihorario , para así poder usar 
las fórmulas de rotación. Por ejemplo si en un 
problema nos dicen que los ejes giran en sentido 
horario un ángulo de 300”, este ángulo lo deberemos 
llevar al sentido antihorario : 360” - 300*=60". 


>0=60" que es el ángulo de rotación que se utiliza 
en las fórmulas de rotación de ejes. 

* En una ecuación general de segundo grado : 
Ax?+Bxy+Cy*+Dx+Ey+F=0, solo se puede 
eliminar el término rectangular o cruzado mediante 
una rotación de ejes. Para eliminar el término 
rectangular xy el ángulo de rotación debe ser agudo: 


pe Pd. , si A=C =>0=4b" 
A-C y 


9x? — 24xy + 16y? — 40x - 30y=0 
Y 


517 +3xy+y? -4=0 


11x”+y”*=8 


Como se aprecia en estas figuras las ecuaciones de 
las curvas están en el sistema inicial y tienen término 
rectangular, pero después de una rotación de ejes 
según un ángulo agudo Y las ecuaciones ya no 
tienen el término rectangular en el sistema final. 
Ahora vamos a demostrar que la fórmula para 
eliminar el término rectangular xy es : 


B 
Tg20= A=G 
Sea la ecuación general de segundo grado 
Ax? +Bxy+Cy?+0x+ Ey+F=0 
x=x'Cos0 — y'Senó 
y=x'SenO+ y'CosO 
* Reemplazando : 
A(x'Cos0 — y'Sen9) + B(x'Cos0— y Sen0)(x'Send+ y Cos0)y+ 
C(x'Sen9+ y Cos0” +D(x'Cos0 — y Sen9)+ El x'Sen0+ y Cos0)+F=0 
* Efectuando el desarrollo y simplificando : 
x'*(ACos?0+ BSen0Cos0+ Csen?0)+ 
y* (Asen*0 — BSen0Cos0+CCos*9)+ 
x'y'(BCos20 - ASen20 + Csen20 )+ 
x'(DCos0 - DSen0)+ y'(ECos0 - DSen0)+F=0 
* Como el coeficiente de x” y? debe ser cero : 
BCos20 - ASen20+Csen20=0 
=> BCos20= ASen20 - Csen20 
> BCos20= Sen20(A-C) 
ES B 2 Sen20 B 
A-C Cos20 A-C 
Es una relación para hallar el ángulo de rotación Y 
que nos permitirá eliminar el término rectangular xy. 


TRASLACIÓN Y ROTACIÓN 
DE EJES 


Hemos visto que mediante la traslación y rotación 
de los ejes coordenados es posible simplificar 
muchas ecuaciones. Por lo tanto se podrá efectuar 
una simplificación mayor aplicando ambas 


=Tg20 


EDICIONES RUBDINOS 


TRAVSFORMACIÓN DE COORDENADAS 


operaciones a la vez. Primero efectuaremos una 
traslación al punto 0058) y luego se producirá una 
rotación, 


x” 


pa origen inicial : O(0;0) 
origen final : O'(h;k) 


* Por Traslación : 
a=x+h o... 
FEYTPR canraprerriciancaecas (AN) 
* Por Rotación : 


x'"=x"c080 -— y"3CeN0 ..cocooo( IL) 
y'=x"senO+ y” c08O ooooncconol IV) 
* (ID) en (D) : x=x"co080 - y"sen0+h 
* (IV) en (11) : y=x"sen0+ y"cos0+k 
Estas ecuaciones siguen siendo verdaderas aún 
cuando primero se produzca una rotación y después 
una traslación. El ángulo de rotación Q debe estar 
en sentido antihorario , si los ejes giraran en sentido 


horario se deberá pasar el ángulo al sentido 
antihorario . 


PROBLEMA 1 : 


Transformar la siguiente ecuación, trasladando los 
ejes coordenados al nuevo origen O” (2;- 5): 


3xy +15x- 6y-31=0 
RESOLUCIÓN : 
3xy+15x-6y-31=0 > edo id 
: á h k 
* Usando las fórmulas de traslación : 
x=x+h>ax=xw +2 
y=y+h> y2y-5 
* Reemplazando la ecuación : 
3Sx'+2)(y'-5)+15(x" + 2) -6(y' -5)-31=0 
> 31 y -5y'+2y'-10)+15x'+ 30 -6y'+80- 31=0 
> 3x'y'-15x'+6y'- 30+15x'+30 - 6y'+30-31=0 


s[S2y= 120] 


[ias lis 
PROBLEMA 2 : 


A que punto debe trasladarse el origen para eliminar 
el término constante y el término lineal en y, de la 


ecuación 8y? — 6x — 24y+15=0. 
RESOLUCIÓN : 

8y? -6x-24y+15=0 > O'(h;k)? 
x=x'+hay=y'+k 

8(y +k)? -6(x'+Hh)-24( y +k)+15=0 

>8(y?+2hy +k?)-6x' -6h-24y - 24k+15=0 
>8y?+16ky +8k? —6x' -G6h-— 24y' — 24k+15=0 


>8y?+ y (16h - 24) -6x'+8k? — 6h - 24k+15=0 
A -—____—__—_—_—_—_—_—_—_— 
0 0 


16k- 24=0> .=2 


>8k” -6h- 24k+15=0 > a()-on-24(5)+15=0 
>18-6h-36+15=0 => -6h=3 => h= 

153 

O(h;k)=0'| --,£ 

> O(h;k) ( 3 2) 

PROBLEMA 3 : 


La ecuación y'? — 2y'? =4, esta referida al sistema 


de coordenadas X*Y* de coordenadas ; referida al 
sistema XY sabiendo que la distancia entre los 


orígenes de coordenadas es 17 unidades, y que 
la ordenada del nuevo origen es 1. 
RESOLUCIÓN : 

x=x+h>xw=x-h 
y=y+k> y'=y-k 

(x—-hY -2y-h)?=4 

> 1? -2hx+h? - 2 y? - 2ky+h?)=4 

> a? -2hk+h? - 2y?+4ky+h? - 2h? -4=0 
>? - 2y? - 2hx+4ky+h? -2k?-4=0 mmm a) 


=*-2y?=4>| 


Por dato : Distancia entre orígenes es /77 : 


d(A,O0')=J/17 LA 


Como k=1 


cn 


a DARIA 


GLILOJINTIRDA 
>17=h?*+1 
>16=h? 


Ena: 


h=4 > x?-2y?-8x+4y+16-2-4=0 


> lx? -2y? -8x+4y+10=0 


h=-4 > x?*-2y?-8x+4y+16- 2-4=0 


> lx? -2y?+8x+4y+10=0 
PROBLEMA 4 : 


Mediante una traslación de ejes al punto (h; k) la 
ecuación 2xy — 4x+y — 5=0, se escribe en la forma 
x” y'=u. Hallar h+k+u. 


RESOLUCIÓN : 


2xy-4x+y-5=0>0(h;k)> x'y'=u 
h+k+u=? ;¡x=x+h; y=y+h 
* En la ecuación : 
Lx +hMy+Rk)-4(x'+h)+y+k-5=0 
>AXY+kx'+hk)-4x'-4h+y'+k-5=0 
> 21 y'+2hx'+2hy +2hk-4x'-4h+ y +h-5=0 
> 2 y +x3(2k-4)+ y (2h+1)+ 2hk -4h+k-5=0 
* Esta ecuación la dividiremos entre 2 para que se 
parezcaa x'y'=u : 
PES > 1 Rk 5 
xy +x (R-2)+y'| h+= (+hk-2h4+2-2=0 casoroso (1) 
—— 2 5.2 
0 a pe pe 
1 1 
k-2=0 > k=21h+-=0 > h=-= 
z 2 2 
*en (1): 3 3 
ay -1+1+1->=0 > xy'-==0 > xy =- 
7 2 Y 72 E 


> 12 <. yA Y A 
2 2 2 


PROBLEMA 5: 


Se tiene L: (h - 1)x+y —- 3=0, luego L se traslada al 
nuevo origen O*(h; k). o*(h; R) solo puede moverse 
a lo largo del eje X positivo. En el sistema final xy” 
Les perpendicular al eje y?. Hallar el área del 
cuadrilátero que forma. L en el sistema final con los 
ejes x” y” y con la recta x'=3. 


RESOLUCIÓN : 
EL: (h-1)x+y-3=0= 0'(h;k) 
* Como O'(h; k) esta sobre el eje X: k=0 
x=x+h »n y=y' 
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* Reemplazando en L : 
L: (h-1)(xX+h)+y'-3=0 
L:hx+h?-x-h+y-3=0 
L:x(h-1)+y+h?-h-3=0 ensrmommms A) 


* Por dato : L en el Sistema final es l al eje Y”: 
Esto significa que la ecuación de L en el sistema final 
es y'=%; luego (1) : 
L: x"(h-1)+y+h*-h-3=0 

—— 


0 
y 


Graficando el problema => 

> Area de cuadrilátero: 3xX3=9u* 

PROBLEMA 6 : 

Hallar la ecuación de la tangente a la curva 
x?4+y? -3x+7y+2=0 en el punto A(2; 0). 
RESOLUCIÓN : 


Ecuación de T=2 


Hacemos una traslación al nuevo origen: O'(2; 0); 
obligando a la tangente a pasar por el origen. 


Trasladando la ecuación: a=x'+2 


(+2 +y? -3(1+2)47y+2=0 
> +40 +4+y? 3 -647y+2=0 30 +y +0 +7y =0 


Esta ecuación no tiene término independiente, luego 
pasa por el origen: podemos aplicar la propiedad 
siguiente : 


* Ecuación de T: a'+7y'=0 .oconosonrasavasecncianss (L) 


* Regresando al sistema original : =x-2 
y =y 
*En(M):T: x-2+7y 
> 
PROBLEMA 7: 


Se tiene la recta L: x+2y-2=0. luego se hace una 

traslación al punto O'*(h;Rk) el cual solo puede 

desplazarse a lo largo de la recta £L,: y=3. En el 

sistema x”y” la recta L corta a los ejes x” e y”, siendo 

su abscisa más su ordenada en el origen igual a 
21 


2 
Hallar el área del triángulo que forma L en el sistema 
final con los ejes ax”, y”. 


RESOLUCIÓN : 


L:x+2y-2=0,0'(h;k) 
x=x+h on y=y+Rk 


* Pasando L al sistema final : 
L:x+h4+2y+3)-2=0 
L:x'+h+2y'+6-2=0 

L:x+2y +R+4=0 osorccosoosresssssssdA) 


-h-4 
Por dato del problema : abscisa en el origen + 


ordenada en el origen =- E 


h-4_ 21 e 
h-4 25 > -2h-8-h-4=-21 


3h-12=- 21 >-3h=- 214+12 >-3h=-9 > h=3 


el y 
> En(D): L:x4+2y+3+4=0=L: x'+2y+7=0 0 |-7/2 
Tx 49 7| 0 


PROBLEMA 8 : 


Se tiene la recta L: 3x+2y+C=0, luego se traslada el 
origen al punto O*(4; 3). En el sistema final xy” la 
recta L corta a los semiejes positivos formando un 
triángulo de área 3u?. Hallar la ecuación de L en el 
sistema final. 

RESOLUCIÓN : 

* Ecuación de L en el sistema x”y”=2 

* Pasando L al sistema final : 


Y L y 


L:3(X+h)+2(y'+Rh)4+c=0 

>2L: 3x'+3h+2y'+2k+c=0 

>L: 3x'+2y'+3h+2k+c=0 

>L: 3x'+2y+124+6+c=0 

>L: 3x+2y +18+0=0 onoiccuiccaroonionecicocacol 1) 


* Por dato : Área A=3 


E. 


2 
> (18+c)=36 > 18+0=+6 
>18+c=6 > e=- 12 > No cumple 
v 18+0c=6 > c=- 24 
> En(D) : L: 3x'+2y'+18- 24=0 
> L: 3x'+2y'-6=0 
PROBLEMA 9 : 


Se tiene la curva 3x+2y+xy+8=0, luego se hace una 
traslación al punto O*(h; R) y la curva queda de la 
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siguiente forma : "y"+Nx"+M=0 
Hallar 2N — 3M, si se sabe que h+k=1. 
RESOLUCIÓN : 
3x+2y+xy+8=0 > O (h;k)> xy +Nx'4M=0 
2N -3M=? 
* Trasladamos la ecuación original al último sistema 
mediante las fórmulas de traslación : 

x=x+h A =Y'+k 

Ax+h) LU y +) ahy +k)+8=0 
3 +3h+2y +2k+x y +hx'+hy +hk+8=0 
X(3+Rk)+y (24h) + y +3h+2R+hk+8=0 soso LD) 

—— 

=>2+h =0 0 


> h=- 2 > Pordato : 
>h+k=1>-2+k=1 >k=83 


“En: sx + xy -6+6-6+8=0 
>ay+6x+2=0 
N=61 M=2 > 2N -3M=2(6)- 3(2)=6 


PROBLEMA 10 : 


Se tiene la recta L: 3x + 2y + M=0, luego el origen 
se traslada al punto O” (4;5). En el sistema final la 
recta L corta a los semiejes positivos, siendo su 
abscisa en el origen igual a 4. Hallar la ecuación de 
L en el sistema final. 


RESOLUCIÓN : 

L: 3x+2y+M=0>0'(4;5)>x'y' 
x=x+4dry=y' +5 
BLX 


L:3(x'+4)+2y'+5)+M=0 
L: 3x"+12+2y'+104+M=0 
1 B3x +2y +22+M=0 ossiisonmsoscao (1) 
* En el sistema final: E(4;0)e E: 
3(4)+2(0)+22+M=0 
> 12+22+M=0 > M=-34 
"En (D:L:3x'+2y'+22-34=0 


>|L:3x'+2y'-12=0 


PROBLEMA 11 : 


Mediante una traslación de ejes al nuevo origen O” 
(h; k), transformar la ecuación 3xy —- 3x+6y+5=0 
en otra ecuación que no tenga términos de primer 
grado, 


Hallar también el valor de 
RESOLUCIÓN : 
3xy-3x+6y+5=0 > O'(h;k) > x'y' 


No tiene términos de 1* grado 
x=x'+h 


: Primas de traslación 
x=y' +k 


> SMxi+h My +R)- Sa +h) +61 y +h)+5=0 
>3Svy' +hx'+hy+hk)-3x'-3h+6y'+6k+5=0 
> 3vy+3kx'+3hy +3hhk-3x' -3h+6y'+6k+5=0 
SS Ed E ÍA a -3h+6k45=0 somo 1) 
>3k-3=0 > k=113h+6=0 => h=- 2 
*En(D: 3xy'+3(-21D)-3(-2)+6(1)+5=0 


> 3xY -6+6+6+5=0 > 
h,k 2 142) - 1 

($3) 3"2 E 

PROBLEMA 12 : 


Se tiene la ecuación 3xy-5x+3y-8=0; después de 
una traslación de ejes, la curva queda así : 


3x'y'+x'"-3=0. Hallar 3h+3k. 
RESOLUCIÓN : 


3xy-5x+3y-8=0>0(h;k) >3x'y'+x'-3=0 
y=y+k 


> Sa +h ly +k)-5(x'+h)+3(y +h)-8=0 
> 3xy+ky'+hy +hk)-5x' -5h+3y'+3k -8=0 

> 31 'y'+3kx'+38hy'+3hk -— 5x' -5h+8y +8k -8=0 

> 3 y +x (3h) -3)+ y (3h+6)+3hk -3h+6k+5=0 concer 1) 

1 0 

3k-5=1>h=213h+3=0 > h=- 1 

> 3h+3k=-3+6=3 

PROBLEMA 13 : 


En la siguiente figura, T” es una tangente a la curva 
x*-8x+4y-2=0 en el punto A(6;7/2) . 
Hallar la ecuación de la tangente T”. 

Y, T 


x=xe+h A 


A(6;7/2) 


EDICIONES EKEUBINOS 


Inia METIA 15009 


RESOLUCIÓN : 

* Ecuación de T=2 

* Haremos una traslación al nuevo origen ; 
O'(6;7/2); obligando a la curva y a la tangente 'T” a 
pasar por el origen. 


A Aaa AS 


* Trasladando la ecuación : 
x=x+6 A y=y+Z 


Y -8x+dy-2=0 > (14+67 8 +6)+4[y+2)-2=0 


>? +12 +36-8x' -48+4y +14-2=0 
Ecuación de la curva en el sistema final 
(5? +4x"+4y'=0 

* Por propiedad :T: 4v+4y'=0 > Ti + y =O ccccicncan (1 
* Ahora tenemos la ecuación de T” en el sistema 
final ; para regresar al sistema inicial, 

x—6=x' 
haremos : 7 


ES 


* Reemplazando en (1) :| 
Tia-61y-L=0 >: 2x-12+2y-7=0(T:25—2y-19=0] 
PROBLEMA 14 : 


Se tienen las rectas L,: x+(R-5)y-8=0 y 
L,: (Rh - 4)x+y-10=0, luego se traslada el origen al 
punto O*(h; R), siendo h y R números positivos. 
En el sistema final L, es vertical y L, es horizontal. 
Hallar el área de la figura formada por los ejes x'; y” 
y las rectas L, y L, en el sistema final . 


RESOLUCIÓN : 


L,:x+(k-5)y-8=0>0'(h;k) da 
x=x'+h L; : es vertical 
, y 

y=y+k | Ly: vw=% 


Ly: x+h+(k-5)(y+k)-8=0 
>L, ¡0 +h+ky +h?-5y -5k-8=0 


Lx + y (R-5)+h+k?-5k-8=0 cummo cbr (D 
1) 
k-5=0 > k=50 cena AA sz) 


> En(1): L, :"+h+25-25-8=0 

RAEE AA 
L, :(h-4)x+y-10=0 >0(h;k)>x0'y >L,: >L,: y =$ 
> L,: (h-4Mx'+h)J+y'+h-10=0 


>|[L, :hx'+h? -4x - 4h+y +h-10=0]| 


Lo: x'(h-4)+y +h? — 4h+k— 10=0ocouanocooo 
0 


aosossaoo (LIL) 
h-4=0 => lA nnisnenirnoasnd B) 


“En (HH) :L,: y +16-16+R-10=0 => De(a): k=5 
De(«): Ly: y +5-10=0 =>L;5:y'=5 
(B)en (1): L,:'=8-—h> L,:x'=4 


* Graficando el problema : 


Es Área=4x5=20 
yo 


PROBLEMA 15 : 


Se tiene la ecuación 4? — 2xy+y+x =0 luego se 
giran los ejes 45”; hallar la ecuación en el sistema . 


RESOLUCIÓN : 


x=x'c080 — y'send0 => x=x'cosd5" — y send” => E L, 
y=x'send+ y'cosO > y =x“send5"+ y cos45” => srt, 


Sa? —-Lay+y+x=Ocumormcneenssres ss senses (E) 


* Reemplazando en (1): 


EATING 


2 
Lo yt ll 1 22 2 y 2 
> Y +Gy aqu eE 3Y=0 


> 30 - AY + Las ay. 8 rd y 


5 ES OLA] 
a 
A 


V2 y ¿2 y 2 y 
3 
- ay + a 
> 0 ?*-3y?+2x%'y'+2/2x'=0 


PROBLEMA 16 : 


Se tiene la ecuación /3y? —3=0 luego se giran 
los ejes 60* ; hallar la ecuación de la curva en el 
sistema final. 


GEOPIT TIRA ES 


RESOLUCIÓN: 


x=x' 0080 - y'sen0 > x=x'c0860”— y'senG0” > si 


AO 
ey 
JE A 


y=x'sen0+ y'cos0 > x=x' sen60* + y cos60” > IG FF 
ES E A AN (D) 


2 
a Er+r) -3=0 > qe 


8 az By 


a 
y? -3=0 >3/3x*+6x y +V3y? -12 


PROBLEMA 17 : 


En el sistema inicial se tiene los puntos A(2;1) y 
B(3;4). Hallar las coordenadas de A y B después 
de girar los ejes un ángulo de 90". 


RESOLUCIÓN : 
xy > 0=90* > xy 
A(2;1) > A(x';y')=? 
B(3:4) > Blx';y')=? 
x=x'c0s0 — y'send > x'=xc080+ ysend 
y=x'sen0+ y'cos0 > y'=- xsenO+ ycosO 
* Para el punto A(2;1) : 

x'= 2c0890"+1sen90”= 2(0)+1(1)=1 

=- 2sen90”+1c0890”=2(1)+ 1(0)=- 
> A(1;-2) =>Son las coordenadas del punto A 
en el sistema final . 
* Para el punto B(3;4) : 
x'=3c0890"+4sen90"=3(0)+4(1)=4 

'=- 3sen90"+4c0890"=- 3(1)+4(0)=- 
> B(4;-3) => Son las coordenadas del punto *B* 
en el sistema final. 
PROBLEMA 18 : 
Se tiene la línea recta L: x+y-1=0, luego se hacen 
girar los ejes un ángulo f. La recta L en el último 
sistema tiene una pendiente igual a Hallar la 
ecuación de L en el sistema final. 
RESOLUCIÓN : 


L:x+y-1=0>0> Es 
e => > Ecuación de L=? 
* Usaremos las siguientes fórmulas de rotación : 
x=x'cosÓ - y'send 
y=x'sen0+ y'cos0 


* Pasando la ecuación de L del sistema inicial al final: 
L: x' cosO— y'sen0 +x'sen0+ y'cos9— 1=0 
L: x'(cosO+sen0)+ y (-senO0 +c080)-1=0 viccnrorol 1) 
1 A 1 
* Por dato : == a 
a 
-cos0-sen9 _ 1 


-sen0+cosó 2 


-(cos0+sen9)__ 1 


-send+c0s0 2 


=> - 20080 - 2sen0=sen0- cos0 $ 1 
1_senó 
-cosO=3sen0 > ——= 
3 cos9 


=> 180 >La tag es negativa en HI y IV cuadrante 


* Si 9: está en el II cuadrante : 


send ¿cosU > 
TS 
; q): 1 3 1 3 
Li A ESO 
Ci ño) * (ña) 
Lo Jo har -1=0> L: 2x'+4y' + /10= 0 
PR: está en el IV cuadrante : 
1 3 
n0=-——; 0=>— 
GE TRÍO 
* En (1) : 
1 3 A 3 
L: l-—S=—=+*>S—=!|+ yl —=+5=|-1=0 
dl ho * Tis) (a Ta) 


2 4 
L: Ñ]x'+ +—y -1=0> L: 2x'+4y' - J10=0 
Jo” *Jio? % 

PROBLEMA 19 : 

En el sistema inicial se tiene el punto A(3;4), después 
se giran los ejes un ángulo de 780”. Hallar el punto 
A en el sistema final. 

RESOLUCIÓN : 

* Como 540? es mayor que una vuelta, pasaremos el 


780" _y 


ángulo al primer cuadrant 360" 


* Luego el ángulo de rotación es : 9= 60? 
a=x'cos0— y'sen0 > x'=xc080+ y'send po 
y=x'sen0+y'cos0 > y'=-— «send + y cosO 

ay >0=60 > xy 


A(334) > A(x'yy')=? 
* En las fórmulas de notación (*) : 
4 
2/40, 


pa x'=300560" +4senG0” cemmmmnee (1) 
E =- 3sen60+4.008 607 commons (MI): 


* En (1): ra 7) (2)> x'= +23 = 20 


2 
* En (1D: , 
O  3N3 | 3/3 44 
37 +(3)> A Trial 
> Ax; ya A 3) 


PROBLEMA 20 : 

La nueva ecuación de una curva es x'y'+2=0 
después de una rotación según un ángulo 4=45". 
Hallar la ecuación original de la curva . 
RESOLUCIÓN : 

xy > 0=45 > vy+2=0 

x=x'cos0-— y'send0 > x'=xc080+ ysend ) A 
y=x'sen0+y'cos0 => y'=- xsen0+ y cosO 


,_ 42. N2 
x= 3 FG oaroe Eo ennitorencaiacio (1) 
% y IA RA Y 1) 


* (I) y (II) en la Ecuación de la curva : 


E y2 ce o)+2> 0 


2 2 
>-5+2=0 > y 1 *+4=0> 
PROBLEMA 21 : 


Se tiene larecta L: x + y -4=0, luego se hacen girar 
los ejes coordenados un ángulo Y y la recta L en el 


sistema xy” tiene una pendiente igual a z Hallar la 
ecuación de L en el sistema final xy” . 
RESOLUCIÓN : 

L: x+y-4=0>0> xy =m,=> 
x=x'cos0 — y'send a y=x'sen0 — y'cosO 

* Reemplazando en L : 

L: x'cos0 — y sen0+x'senQ+ y cos0—4=0 

L: x'(cos0 +senQ)+ y (-sen0+c080)-4=0 caco. (01) 
* Por dato :.m, == . 
3 -cos0 -— send _ 1 


-sen0+cos9 2 
send+cosó > -sen0=3c080 


-(cosO+sen0)_1 
-send+coso 2 
-—2 0080 - 28en0=-— 


> sen 5 >1g0=- 3 = la tg es negativa en 
cosO 


el I y IV cuadrante 


DN 
1 
* Cuando Q, está en el II cuadrante : 
sen0 a ¿3/10 A e 
/10 10 J10 10 
*En(a): 
[0.200] + y [E o 
10 10 10 10 
SS E 4=0 > 2,10x'-4/10y' - 40=0 
ue -210y -20=0 > v' -2y'+2,/10=0 
* Cuando 4, está en el IV cuadrante : 
3 _ 3v10 1 _J10 
send =- —==- —— cosó====— 
/10 10 J10 10 
*En (a): 
(Jzo  3J10 3/10 10 HD 
EDAD E 


> -2/10x'+4/10y' - 40=0>|x' - 2y' qm 
PROBLEMA 22 : 

El triángulo de vértices A(3;3), B(5;1) y C(0;0) se 
encuentra en el sistema xy. Si los ejes giran un 
ángulo en sentido antihorario de manera que el 
semieje positivo x” divide al lado '4¡g en dos partes 
iguales. Hallar las fórmulas de transformación de 
coordenadas y el área del triángulo ABC en el 
sistema final. 

RESOLUCIÓN : 


x'=xc080+ y send 


( xa=x'cos0 — y'send (2) 
y'=- xsenB + y cosO 


y=x'senO+y'cosO 
* E(x, y,) es punto medio de AB: 


3+5 3+1 
E TS AUTOR > E(x;;y,)=E(4;2) 


- 4 245 
A 
ELE 
PES E 2% E Ea, META =E, 


NOTA : 

El área de cualquier figura cerrada siempre será igual 
en cualquier sistema . 

> Elarea AABC en el sistema final =AreaA en el 
sistema xy 


A apo 
alo 1 


PROBLEMA 
Hallar el área del cuadrilátero comprendido entre los 


ejes transformados y las rectas =6 y L:x-— y+3/2=0; 
sabiendo que el sistema ha girado 45” en sentido 
antihorario. 


RESOLUCIÓN : 
L:x-y+3/2=0 > 0=45* 


1 1 n 
=-13 - 16|==|-12|=6 
[=3ls -16|=<+121=6u 


23: 


x=x'cosÓ — y' send => 2 yo 2, 
2 2 
y= x'senÚ + y'cos0 => E 2, p 
* Pasando la recta L al sistema final : 
J2_, JE 2, MZ 
¡y y E y +8 2 =0 
FA AE 77 +93 


¿-V2y'+3/2=0 > L: y'=3 
Luego L es horizontal. 


* Graficando el cuadrilátero formado por las rectas 
en el sistema final : Y 


* La figura formada por x'; y”; L y x*"=6 es un 
rectángulo 
Área del cuadrilátero = 6x3=18 


PROBLEMA 24 : 


Se tiene la recta L: 2x+3y+E=0, luego se giran los 
ejes un ángulo de 377”. En el sistema final xy? la recta 
L corta a los semiejes positivos; se sabe que la 
ordenada al origen de £L es 5 en el sistema final. Hallar 
el área del triángulo formado por los ejes X'Y*y Len 
el sistema final. 


RESOLUCIÓN : 
Y 


L:2x+3y+E=0 => 0=37" 


Xx 


4 3 
x=cos(-— y'send > x=—x"-—y' 
y 5 5% 


=sen0+ y'cosó => SE £, 
y, y y 5 57 


* pasando la recta L al sistema final : 


DL: =7-=yY ++ — y +E=0 

5 5 5 
> L: ly + E=0 
L:17x"+6y4+5E=0 ....... (E) yo] y 


* Por dato del problema la ordenada al origen de L 
en el sistema final es : 


5: Els Ss E=-6 
6 
x' y 
* En (1): L: 17x'+6y'-30=0 p|5 
30 
$ 6 
LES 
>Elárea del lx: 17" _180_ 78 
2 BEZANA TD 


PROBLEMA 25 : 

Se tiene la recta L: 2x+y+15=0, luego se giran los 
ejes un ángulo agudo. Si la recta £ en el sistema final 
es vertical, hallar la ecuación de L en el sistema X'Y?. 


RESOLUCIÓN : 
L: arryr16=0030=8 


como la recta es vertical su ecuacion 
sera x' igual a un numero 


xa=x'cos0- y'send n y=x'sen0+y'cosó 
* pasando la recta L al sistema final : 
L: 2(x'cos — y'sen0 )+ x'sen9 + y'cos0+15=0 


> L: 2x'co80 - 2y'send +x'senO+ y'cos9+ 15=0 
> L: x(2c080+sen9 )+ y'( - 2sen9+c080)+15=0....... (11) 
MA RS, 


0 
-sen0+c0s0=0 > cos0=2sen0 => E RENA 
2 coso 


€ . 35180 > la tg0es(+): I y HI cuadrante 


2 
* Comoges un ángulo agudo : 
cuadrante : 


O está en el I 


E 2 
senó== 5; cosó=3= 
*En (1): 


dá 5 E 
3 (FE) PE As 


PROBLEMA 26 : 
Se tiene la recta L : x+y-5=0. luego se hacen girar 
los ejes un ángulo $. La recta £ en el último sistema 
tiene una pendiente igual a — 6. Hallar la ecuación 
de L en el sistema final. 
RESOLUCIÓN : 
L: x+y-5=0 > 0 > m,=-6 

A e cl o 

sistema xy xy 

x=x'cos0 — y'sen9 a y=x'senB+ y'cosO 
* Pasando la recta £ al sistema final : 
L:x' cos09 — y'senG9+ x'sen9+ y'cos0 - 5=0 
L:x'(cos0+sen0)+ y'(-sen9+c080)- 5=0.....(L) 
* Por dato del problema : 


Hcos0+0enó)_ ¿009 -sen9=Gsen0— 60080 
—-sen9+c080 
> 5c080=73en9 
. es 5 


7 
==1g0 > la tg0 es (+) : 1 y HI cuadrante 
* Si y estuviera en el If cuadrante : 


rea y In PL 
V7a * /74 


, 


* En (1): ala) -5=0 


al TZ 
J7a"  J74 


Si g estuviera en el HIT cuadrante : 


sen9=- = ; eosO=- 2 
EAS /74 


L:: '-5=0 => L:12x'+2y'-5/74=0 


*En(): 


-12 2 
> L:—Ñx' - —=y -5=0 
ra? Tra? 


> L:-12x'-2y -5/74=0 > [L: 12x'+2y+5/74=0 


PROBLEMA 27 : 
Se tiene la recta L: 2x — y+20=0,, luego se giran 


los ejes un ángulo 0 . Sila recta L en el sistema final 


es horizontal ; hallar la ecuación de L en el 
sistema X Y”. 
RESOLUCIÓN : 
L:2x-y+20=0 > 0 > E 
L : es horizontal 
L:y=% 


* Pasando la ecuación de L al sistema final usando . 
las fórmulas de rotación : 
x=x'c0s0 — y'senO 
y=x'send + y'cosó 
L: 2(2'c080 — y'sen0)- (x'seng + y'cos0)+20=0 
L: 2x'co8s0 — 2y'sen0 — x'sen0 — y'cos9+ 20=0 
L: x'(2co50 — senO)+ y'( - 2x'senB — cosO) + 20=0 voccnnoa 149) 
pican pentalad 


0 
2c0s0 - sen0=0 => 2co0s0=senb 


ES 
ep. Po 
A > 2= 
7 cosO 


> tg0=2 
s 


> la tg es (+): enel (1) y (TI) cuadrante 


* Si 9 estuviera en el / cuadrante . 


seno= z 200 0=2 
* En (1): 
EL: [E-%)- 20 
Vs J5 


L: n= 20 > L: y =4/5 


*Si g estuviera en el HI cuadrante 
2 1 
sen9=-—= ; cos0=-—= 
J5 ” J5 


*EnfD):  L: E 20 


5 
L: "=-20 > L:y'=-445 
5” qq 


GREOPIINTIRETA — ES 
PROBLEMA 28 : 

Después de la rotación del sistema XY, según un 
ángulo de 45” , la ecuación Ax? + Bxy+ey?=0 
se transforma en 24? +y'2=0, Hallar A24+B?+C2. 
RESOLUCIÓN : 


Art+Bxy+0y =0 >0 > 2: +y?=0 


a=x cos0 - y send => x=x' 00845” — y sent => By Ly 
v/2 
2 


Bl y 


A A E 


y=x'sen9 + y'cosO > y=x'send5"+y send” == y== 


2 


2 


he ”( E A+C)=0 
3.22 —— 
— Ii o 


aqu ar zen qe? y?) o Pay aL pj 


2 d 


A. B.C 

a e — e —Á E FOTZA noncranoos 

rg? 3 2 > A+B+C=4 (1) 

A B, Cc 

== A-B+C=2 occnsocooo nu 

A 1: 3S (11) 
=A+C0=0 > O=A oncrnsonsancnonos (11) 


*(THiD)en (1): A+B+A=4> 24A+B=4 
*(IIDen(I1): A+B+C=2> 2A-B=2 


* Sumando : EEC 3 
=0.: =— 
2 


* En (IV): Ma > B=1 


+ 149 25H 
4 4-2 

* Como se observa para o este problema 

hemos pasado del sistema inicial al final. Ahora 

veremos otrá forma de resolver este problema 

pasando del sistema final al inicial. 


Ax? +Bxy+Cy?=0 >0 => 2x?+ y'?=0 
ETS A 


*En (1): c=2> AC+B*+0*= 


** Usaremos éstas fórmulas de rotación : 
x'"=xc080+ ysenO 
y'=- xsen0+ y cosO 


atra) [hs Y2 Bo 
DESDE or Loto 
SP > a ;B=1; có 


SAO E == 


(1 1318 


cr NCICLOPEDIA 20 12) 

PROBLEMA 29 : 

Mediante una rotación de ejes simplificarla ecuación 

3x?+2xy+3y*=18. de modo que la curva carezca del 

término rectangular xy. 

RESOLUCIÓN : : 
3x*+2xy+3y9=18 coccccconoo (1) 

* Angulo de rotación : 


Moa (1) 
/2 , 


A +77 ea) 


AS y] =18 


rayas 


el5 


y=x'sen0+y'cos0 > y= 
*(Dy (Den (1: 


EE Ja ES Aa 
Ea: 5 E 


ÉS +1? -y E sy pa =18 


> 4et+2y?=18 > 
PROBLEMA 30 : 
Mediante una rotación de ejes simplificar la 


3x”? 
——-—3x'y' + 
> 2 ES 


ecuación: 1?+4v/3xy — 3y? =36 de manera que la 
curva carezca del término rectangular xy. 
RESOLUCIÓN : 
2 as 
a? +4 /3xy -3y?=36 coooomororel 1) 
* Ángulo de rotación : 


> 20=60* > 0=30" 
* Ecuaciones de rotación : 


E 


=x' 1: ,, nO — =— a AS 
x=x'cosÓ — y'sei x 3 x 3Y 104) 


y=x'sen0+y'cos0 > ly a (11) 
*MDy(MDen(: 
[EEE PEE z a 


ar Ey as dz Paya) 
1 E yla rates ey a E y 9 =36 


10 A ES 7 


PROBLEMA 31 : 

Mediante una rotación de ejes simplificarla ecuación 
2x? — 24xy — 5y*+x+3y+9=0, de modo que la 
curva carezca del término rectangular xy. 
RESOLUCIÓN : 


2x? — L4dxy — Ey +x+3y+9=0 cncancacnsasrenacnnos (1) 
* Ángulo de rotación : 
B 24 _-24 
t IZA e 
620= "15 7 
> tag20=2% > A 


7 "Liga 7 
— 14tg0 =- 24+24tg 007180 =- 12+12tg% 
0=12tg*0 —7tg09 - 12 


41g9 3 
ne Pd 
4ig0+3=0 > tg0==— => No cumple porque 9 > 90? 


3tg0-4=0 > ia > Si cumple porque Gesagudo 


> 0=53* 
A 
5 
Ad ; 
3 
* Ecuaciones de rotación : 
x=x'cos0 — y'sen0 => a= 7 - EY tica) 
3 


y=x'sen9+ y'cos0 > js - Y Ferrer HL) 
* (11) y (1) en (1) : 


See de me ¿a 22) 


> » Ss » » 25 25) 
e Y 2 
IA 
185? 48x'y' 32y? 2283? 216x'y' 384x'y', 288y* 
25 25 * 25 25 25 25 25 
,2 2 
_80x? 120x'y 46y? 3% 4y 12%, 49 e. 
265 25 ET AA 


ia 9) 
PROBLEMA 32 : 


Sea la recta L: 4x+3y — 12=0 en el sistema xy; el 
origen de coordenadas se traslada al punto 0*(5;4) 
y luego se gira un ángulo agudo 4 . Hallar la ecuación 
de L en el sistema final de manera que L sea vertical 
en este último sistema x "y" 


RESOLUCIÓN : 


a” 
x=x"co0s0- y"sen0+h > x=x*c080 - y"sen0+5 
y=x"sen0+y"cos0+k => y=x"senO+ y" cos0+4 


* Pasando L al último sistema : 

L:4(x"c080-— y"sen0+5)+3(x"sen9+y"cos0+4)-12=0 

L:4x" cos0 - 4y"sen0+20+3x"sen0+3y"cos0+12-12=0 

L: x"(4c080+38en0)+ y" (AsenG+3 c0s90)+20=0 cocaoron 1) 
Ú 


—4sen0+3c080=0 => 3cos0=4sen0 


3  senó 3 
Q == —=1tg0 
4 O 
4 
3 > La tg es (+) : I y H cuadrante 
* Como g es agudo : está en el I cuadrante : 
3 4d 
sn A conta 
*En (1): 
16, 9 
L: +20=0 
A es A 


L: 5x"+20=0> 
PROBLEMA 33 : 


Sea x'y' el sistema de coordenadas obtenido por 
traslación del sistema xy siendo O'(- 3;2). El 
sistem a x*y” rota con un ángulo de 120” en sentido 
horario. Si las coordenadas del punto P en el sistema 
final es P*(6; 2); hallar la suma de las coordenadas 
de P en el sistema inicial xy. 

RESOLUCIÓN : 

5 y)> 0'(-3; 2) >0=120" horario P'( dió 


xy ay 


- NOTA : 


El ángulo de giro debe estar siempre en sentido 
antihorario ; como el problema nos da el ángulo en 


sentido horario : 9=360* — 120*=240* 


PP. cosO— e 

y="sen9+y'cos0+h 

x=" cos 240”— y"sen240P —3 ccoccconacccaorcsresen( Y) 
y=xsen240P + y" cos AO +2 ccoccconarionoacarorcono (MI) 
cos 240"=c08(180*+60*)=- cos 60”=- 5 


V3 


sen240”=sen(180%+60*)=- sen60”=- 3 
* En ds . 
Eq Y3 S 
=6| -2)-2| -4 | 3>:0=-3+/3-3=-6+43 
2 2 
* En (1)) : 


re 5 eee >y=3N3-M42=1-3/3 

> P(x;y)=P(6+/3;1-3/3)>%+y=-6H/3+1-3/3=-5-2/3 
PROBLEMA 34 : 

Se tiene las rectas L, : 3x+4y-43=0 y L, : 4x—3y+16=0 . 
Se traslada el origen al punto 0O'(4;4) y luego se giran 
los ejes 537. Hallar el área de la figura formada por 
los ejes x”; y” y £, y L, en el último sistema x "y" 
RESOLUCIÓN : 

L,:3x+4y-43=0 
L, :4x-3y+16=0 


* Usando las fórmulas de traslación y rotación : 


Joras) > 0=53 > xy" 


x=x"co80— y"sen0+h => atar +4 
” ” d ” 3 -” 
y=x"senO+ y"cos0+Rk > y=57 dEl +4 
* Pasando la recta L, del sistemaiinicial al final : 
SA 4,3 Jj 
L; :3(3 A y) ¿rizo +) 43=0 
9 12 16 12 
: == -—y'+12 +—y' +16 -43=0 
IS 


L, 6x7 -15=0 SL, ; 7 =3 Luego L, es una recta vertical. 
* Pasando la recta. L, del sistema inicial al final: 


3 4 4 3 
4d | —x" -—y"+4 |-3| Ta +=y"+4 |+16=0 
La d ¿> ie 4) E 5? ) 
12 16 FER E) 9 
| Le 4 16- E iy" 12+:16=0 
Lo: e 5? 6 z 57 
L,:- -6y'+20=0 Ly: y'=4 
po A Luego L; es una recta horizontal 
ál fico de a figura formado por rectas que se 
an en el último sistema es : DERE 


PROBLEMA 35 : 


Por una traslación de ejes coordenados al nuevo 
origen O*(1;1) y luego una rotación de los ejes en 
un ángulo de 45”.la ecuación de cierta curva se 


trasformó en a!2- 2y"*= 2 
RESOLUCIÓN : 
x y 301,1) > 0=45* > x"?- 2y"?=2 
A SADA e 


* Por fórmulas de rotación : 


; rs al A inicial 
x'=x c08s 0 + ysen9 
=-— xsenO + c0s0 
y 


representa al sistema final 


* Adaptando estas fórmulas al problema : 
a *"=x'0080+ y'SenÓ envcocicoionscocenonacanenos (1 
y” =—a'senO+ y COSO cnnsmeomossrecacosaraconl LL) 


* Como 0=45" => senti 


MS AZ, 


* En (): =P + y 


Y 


* En (1): y"=- 


* En la ecuación a”? — 2y"?2 =2 reemplazamos la 
ecuación (1) y (1): dE 


DE 


TENIA 


> Gry a? -y?-4=0 cnucsmninniccnnos (w) 
*Por traslación : 
x=x+h>x'=x-h>x'=x-1 
=y+k=>y=yk >y=y-1 
*En (Y): 
6(x-1)My-1)-(x-1? -(y-1* -4=0 
> 6(xy-x—y+1)-(2? -2x+1)-(y* -2y+1)-4=0 
> 6xy-6x-6y+6-1*+2x-—1- y*+2y-1-4=0 
> 6xy -4x-4y-x?-y?*=0 


> |[1*+y? -Gxy+4x+4y=0 


OTRO MÉTODO DE SOLUCIÓN : 
Usando las fórmulas de rotación y traslación 
(simultáneamente) : 


x=x"cos0 — y"sen9+h 
y=x"sen9 + y"cos0+Rk 


—) E yo E RA A | 
»=2s e, Lys A) 
*Sumando : 
x+y=/2x"+0+2 > Ha «Motos (AI) 
* (II) en (1) : 
_N2(x+y-2] J2 _x+y-2 2 
a = DT A 


> 2e=r+y-2-/2y"+2 > E nn (1) 
* Reemplazando (1H) y (IV) en la ecuación : 


m2 2 
xx" -2y”"=2 oy a 
(+3 2) -2(* z) AR 


J/2 —J2 
Llena amame), 
2 2 
Ze (2+yP -4a+y)+4 (2x* Ary+2y*)_, 
2 - 2 


>14+2xy+ y? - de —4y+4-2x* +4xy -2y*=4 
> la?+ y? -6xy+4x+4y=0 
PROBLEMA 36 :: 


Se tiene una recta L: x+y-E=0, luego se produce 
una traslación al punto O'(2;1) y después se giran 


(e TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS 
dba ejes un ángulo de 53”. Hallar la ecuación de L y 
el valor de “E” en el sistema final x “y”, si se sabe 
que en este sistema la ordenada al origen es - 25. 


RESOLUCIÓN : 
L:x+y-E=0>0'2;1) >0=53>x'y" 


x=x"c080 — y"senO+h 5 E : 
MIT 


y=x"senO+ y" cos0+k 


ES 
4 
—=x"-—y +2 
57 
3 
=—x"+=y"+1 
YY FG 


> L: Bs Arata -E=0 
5 5 5 5 


ad 
SL: Le 243 =E=0 
E - , 


y 
0 |15-5E 


> 15-5E=- 25>40=5E >8=E 
>L:7x"-y"+15-5(8)=0 


> 

PROBLEMA 37 : 

Se tiene la recta L:4x- 3y+16=0, se traslada el origen 
al punto 0O'(4;4) y luego se giran los ejes un ángulo 
agudo de 9. Si la recta L en el último sistema es 
horizontal ; hallar la ecuación de £L en el sistema final. 
RESOLUCIÓN : 

L:4x-3y+16=0 >0"(4:4) => Hal 


>L:7x"-y"+15-5E=0 


L, es horizontal: L: y"=%** 
x=x"cos0 — y'"sen0+4 


Fórmulas de transf ió 
a rmulas de transformación 


> L: 4(x"c080 - y"sen0+4)- 3(x"senO+ y"cos0+4)+16=0 
L: 4x"c080 - 4y'sen9+16- 3x"sen0 —- 3y"cos0 - 12+16=0 


L: x"(4c00809 - 3senO)+ y (4sen9 -3c080)+ 20=0 ..coonool 1) 
0 
> 4c080-3sen0=0 => 4cos0=30eng > L=219 — La 1g0 
3 cosó 3 


La tg es (+): 1 y HI cuadrante 


GEOMETRIA Pa 


* Como según el problema 9 es agudo :está en el [ 


>En(1) : L: y [4(5)- a(5))+20> 0 
-16 9 
=L: y (3 )=-20> [E 74] 
PROBLEMA 38 : 
Dada la circunferencia a? +y? - 8x -10y+37=0 


Hallar la nueva ecuación , después de trasladarla al 
origen y rotarla 53”. 


RESOLUCIÓN : 
x*4+y*-8x-10y+87=0 > 0'(0;0) > 0=58 > x"y" 
x=x"co80-— y" sen0+h 4 


y=x"sen0+y"cos0+k . 
DN 


3 


x=x"co853" — y"sen53” > aia - y 


y=x"senb3"+y"cos53” > ya ty 


2 
e) ) [e Gr) 0h )»37=0 
5 5 5 
> AN A AY 
By oy 8 -6Y'+37=0 
EN A TT 
PROBLEMA 39 : 
Se tiene L: 2x-y-6=0, luego se hace una traslación 
y después se giran los ejes un ángulo Y que está en 
el II cuadrante. La pendiente de L en el último 
sistema x "y" es-= 3. La recta L en el sistema xy 
pasa por el punto A(4; 2) y este punto A en el 
sistema x "y ” tiene por coordenadas (334/22). 


Hallar el origen trasladado sabiendo que este origen 
está en la parte positiva del eje “X”. 


RESOLUCIÓN : x| y 
L:2x-y- O -6 
310 
xy > O(h;k) > 0 > xy 
A(4;2)> A(3/2;/2)=>0'(h;0)=? 


1416] 
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Y, : 


x=x"cos0- y"senO0+h 
y=x"sen9 + y" cos0+Rk 
> x=x"Cc080-—y"senO+h imommmmmess*smees”.*mdl) 
y=x"senO+y"0080—  mmmmnana AA TE e 1 
> A(4;2) > sistema xy :x=4 y=2 
=>» A(3/2;/2) > sistema x"y” 
>1"=3/2:.; y"=/2 
* Reemplazando en (1) : 
4=3/2 0050 — /28e0+R......o.( II) 
* Ahora pasaremos la recta £ , del sistema inicial al 
final utilizando las fórmulas de transformación 
(Dy AD: 
L: 2x"c080 - y" sen0+h)-(x"senO9+y"cos0)-6=0 
>L: 2x4" cos0- 2y" senG+2h-x" send — y” cos0—6=0 
>L: x"(20080-senO)+y"(-2sen0-cos0)+2h-6=0 
-(2co0s0-senO) 
-2sen0-coso — 
-2 c080+sen0=6sen0+3 cos0 
> -5cos0=5sen9 
> -1=1g0 > La tg es (-): 
11 y TV cuadrante 
* Como según,el enunciado está en el II cuadrante 
1 1 
ARDE ; cosó=- Y 
* Reemplazando en (111): 


1 1 
4=3/2| -=—|-y2 
a (33)" 
>4=-3-1+h > h=8 > 0'(8;0) 


PROBLEMA 40 : 
Mediante una transformación de coordenadas 
(rotación luego traslación) expresar la ecuación 


xy - 4x+y-12=0 en una ecuación de la forma 


* Por Dato: m¿=-3 > 


cd, 


1 


3 =1 ; donde x=x"+h 
y =y"+k 
RESOLUCIÓN : 


x y 
-4x+y-12=0 > - =1 
ad y S a? b? 


Sistema xy Sistema x" y" 
* Como se aprecia al pasar del sistema inicial al final 
se pierde el término rectangular . Eliminando el 


término rectangular : xy-— 4x+y-12=0 ssncocororos (1) 
tg 20 =2=0w0:> 20=90" > 0=48" 


* Ecuación de rotación : 


x=x'cos0 — y'sen0 > E y Ly ad) 
y=x'sen0+y'cos0 => Ey Ey sosere se. (11) 
* (1) y (MD) en (): 
[Es ER Ly reza) 2,2, EL +2y-12-0 
Li cry Er 12-0 
20 y 2-32 5/2 -24=0 cocina (1) 
uu? y? 
16 16 | 
* Por Traslación : '=x"+h 
y =y"+Rk 
* En (MM) : : 


(24h AY ARI AH YA LY +) 24=0 
Y? +2) +h7 y? —2hy 12 -3/2x 3/2 +5/2y +5/2k -24=0 
2? -y*+2(29-3/2)+y (-2+5/2) 

A 


+h? 17 —S/2h+5/2k -24=0... TI) 


-2k+54/2=0 
> mn. 42 
2 
* Reemplazando en Jl : 


yt ea PE 24=0 


9 25 7 y? 
242.25 9,25-24=0 Los 
ING A 6 Lea 


2h-342= 


PROBLEMA 41 : 


En la figura LL: xa=3+t;:teR y L3:7x-y-10=0 
y=3-1t 


EDICIONES ROBIÑOS [WE 1417 Pf TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS 


Son dos rectas , tales que ; P¿=L, N Ly es el nuevo 

origen de coordenadas. Si los ángulos que forman 

L, con x” y L,con y” son iguales . 

Hallar las ecuaciones vectoriales £, y L, en el sistema 

CA e 

RESOL UCIÓN : 

* vectorialmente se tiene : 

L,=1(3:3)+t(1; - 1)/t eR) > m,=-1 

Ly¿=((0;-10)+r(137 )Jr e R) > m,=7 

> Po=L, N La=(2;4) 

* Ademas; 

M3-My _mM¿—M) 
1 


* Resolviendo : O 5 my=2 


tga= ¡Ly mp = 


* Vector direccional : x'=(1;m,.+)=(1;— : ) 


1 

35 (2;-1) 
J5 
* Por lo tanto , cualquier punto del sistema xy estará 
en el nuevo sistema x*y” por : 


(a: y)=Py+xti+ yd =(2:4)+ E (2-)0'+1 ¿(1LUy 


* de donde : 


* Vector rotación : = 


x=2+ Yo * El JA A y E 


y=4- 4 A 
* L, y L¿se puedan escribir : 

L, :x+y=6; Ls :7x-—y-10=0 ooucaoooo (NI) 
* 0 y (1) en (ID: 

L,:x'+8y=0enx'y' a Lo: 3x'+y'=0 enx'y' 
PROBLEMA 42 : 


Mediante una traslación paralela de los ejes 
coordenados , simplificar la siguiente ecuación : 


x+16y?- 8x+16y -12=0 
RESOLUCION: 


GEOL TRIA [238% 
Comparando con; 1*+ Bxy+Cy? + Dx+Ey+F=0 
A=1;B=0; C=16 = AC>o0: Elipse . 
* Transformando la ecuación se obtiene : 
(2-47, (y+1/2)* 


32 2 
Origen Haciendo : 


=1=0=(4;-3) Nuevo 


La 
a =x-4 /2 12 


* Simplificando : x'?+16y'? - 32=0 
PROBLEMA 43 : 


Mediante una traslación paralela a los ejes 
coordenados, simplificar la siguiente ecuación: 

x+16y?- 4x +32y-5= 0 
RESOLUCION: 


* El problema es análogo al anterior, por lo tanto se 
obtiene : 


x*+16y?=25 ; 0'=(2; - 1) 
PROBLEMA 44 


El sistema de coordenadas XY se traslada al punto 
P.=(7; 4) y se rota 45” en sentido antihorario 
obteniendose X”Y”. Una recta L tiene la siguiente 
ecuación : 


7 J2 
1 [nz 0] el sistema X*Y” y 


L=((7:9)+ab/a E R) en el sistema XY . 
I) Hallar 


xXY. 


II) Las coordenadas del  baricentro, en el sistema 
XY, del triángulo formado por L y los ejes X”Y” . 


RESOLUCIÓN 
*Por dato el nuevo origen es : 


la- ecuación vectorial de L en el sistema 


P.=(7; 4) 
El vector rotación es u=(cos 45”; sen 15)=5015 1) 


* Por lo tantó, en el nuevo sistema X*Y”, cualquier 
punto del sistema XY , estará representado por : 


(x;y)=P+x0*=(7,4)+x' 5 DAY J5l- 1: Desno( a) 


Sea R'=( 2/2 $- Lun punto de L , en el sistema 


X” Y” luego , transformando al sistema XY , 
tendremos: JE 1 


En (u): R=(7:4) +73 REA 


e 23 En 
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R=(11;7) => (7;9) y (11; 7) pertenecenal . 

si a es vector direccional de L , entonces : 
á=(11-7;7-9)=2(2;-1)>b=(2;-1) 

Ecuación vectorial de L: L: 1(7; 9) +8s(2;-1)/s e Rj 

* Cálculo del baricentro: 


En el sistema xy : considerando a los ejes x'e y 
como dos rectas cualesquiera , tendremos. 


Ly: (749 +m(;VimeR) 5 Ly: [(74)+n(-1:Lin e R) 
Intersectando L, y L, con L , forman el triángulo 
buscado : 


LAibmán “Es Ln AL¿=B=(-3;14) 
* Sea M, punto medio de AB; M=Z(A+B) 
ME, PM pez 
* Sea G el baricentro , entonces : 
25335 2,10 20 43 76 
A 
3 (734) +=( Dia G+ 9? 


PROBLEMA 45 : 
Determinar mediante una rotación de ejes, una 


- expresión más simple para la cónica: 


5x”- 4xy + 2y* + 60x+ 264=0 
RESOLUCIÓN: 
* Analizando : 
=-4;A=5;C=2 > B? - 4AC<0' Elipse . 


* Pero : cosa= Ez se 5 e 


* Reemplazando : cos a 38 


* Luego: 


Ss 


x=%c080 - sena > x=(%-— 25) 4/5 
y=isena+jcosa => y=(2%+9)/N/5 

* Sustituyendo en la ecuación de la cónica y 

efectuando: 

60 .. 120. 

Xx - —ñÁy+264=0 
: ARS 
a; = Angulo de rotación. 


24674 
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PROBLEMA 46 : 


El punto F,=(11 ; 3) es el centro de un cuadrado 
uno de cuyos vértices es Q=(18; 2). Si además F, es 
el centro de una hipérbola H, cuyas asintotas son 


las diagonales del cuadrado y si Comp, F.,Q=a . 


siendo ¡el vector de rotación del sistema 
coordenado XY, al sistema X”Y” con origen en F, y 
“a”, la longitud del semieje transverso de H . Hallar: 


D) La ecuación vectorial de la hipérbola H . 
II) Las coordenadas de los focos de H , en XY . 


111) Las ecuaciones de las rectas hipérbola directrices 
de H, en XY. 


RESOLUCIÓN : 
D) Ecuación vectorial de la Hipérbola : 


haciendo: F_Q=ñ=(7;- 1); ñ*+=(1;7) 


A a 


AA 3.4 
=— + —= "6, =(—;—); l= -— += 
da la lñl Teo + dos G 5) E 5 7) 


* Por dato : 


Comp¿RO=(7=1L ¿Das ab 


55 
* El rectángulo auxiliar de H, 
= b=5 la ecuación pedida será : 


es un cuadrado 


0d 8 3.4 
H=((11;3)+x(2:2)+y e) 
(1133) +x( 5 5? y 5 5? 
1/2 12 
Donde: 2 - ETS AS 
25 25 
119) Cálculo de los focos : 


F=F, +cú ; donde: c=/a*+b*=/50 
F,=(11;8) +J50( E: 2)=(1i +4/2;3+3/2) 
F,=(11;3)- vo =(11 - 4/23 -3W/2) 
UI) Directrices de H: c=zae=/50 > e=/2 

de la ecuación de la hipérbola se obtiene : 


(x-11;y-3)=x'u+y'ú”, donde a Eit) 
* Multiplicando m.a.m. por y, se obtiene : 
4 3 
-11; y-3).(2;=)=xw' 
(x y-3) 5 5) E 
* Donde: ya 2542 
e 2 
* Reemplazando y efectuando : 
d,: 8x+6y-(106+25/2)=0 
d>: 8x+6y- (106 - 25/2)=0 
PROBLEMA 47 : 


Al realizarse una transformación de coordenadas , 
el eje de una parábola P resulta orientado según el 
vector (3;4). En el sistema x”,y? un punto 
Q”=(20;-20) pertenece a P y en el sistema XY el 
foco de Pes F=(11;5). 

Determinar en el sístema xy un punto R de P tal que 
el triángulo QVR sea rectángulo , recto en V ( V es un 
vértice de la parábola). 

RESOLUCION : 

* En el sistema x”, y”, la ecuación de la parábola 
será: 


Py P=Apx coocasorcrorososo (2) 
Qe? =(-20)?= 4p(20) 


de donde: p=5 
* Por dato : 
F.,=(1155) 
Vy=Fsy > púú=(11:6)-5(Í:2) 
V.,=(8;1) 

P=(x;y)= ((8:0 +x( e y (- A ; 
en Q=(20;- 20) se tendrá: 
(x;y)= (c8:2) +20( A) +(-20)( — 
> Q=(x;y)=(36;5) 


) 


3 
5) 


or] So 


a 


* Sea R*=(r ;r,) el punto € 4, que cumple la 
condicion del problema : 

RV 1 VQ > (r,;r3).(20;-20)=0 > r,=r3 
* Como R'e 2 debe cumplir su ecuación , luego : 
*En (a): r,=4(5)r, 
* Resolviendo : r,=r,=20 
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* Porlo tanto : R'=(x'; y')=(20;20) 
Ls Ji 3 4 4 3 
R=(x;y)=:(8; (sz A 
(a y)=((8:1)+2012 SJ +20( E 2) 
> R=(4;29) 


(7) ¿A qué punto debe trasladarse el origen para 


eliminar el término de primer grado en x y eliminar 
el término independiente de la ecuación 


ax? - 2x+3y+4=0? 
RPTA: O”(1;-1 ) 
(7) Después de una traslación de ejes de la 


ecuación x?+2x+8y+6=0 está queda de la 


forma Ax"?*+Ey'=C. Si la suma de las 
coordenadas del nuevo origen es 3. Hallar A+E+C. 
RPTA: A+E+C=-28 


(5) Se tiene la recta L: x+(h-—1)y-2=0'; luego 
se hace una traslación al punto O*(h;R). El nuevo 
origen se encuentra en la recta L,: y = 3. En el 
sistema final la recta £ corta a los ejes X”e Y”, siendo 
su abscisa en el origen más su ordenada en el origen 
igual a cero (h<1). Hallar el área del triángulo que 
forman los ejes X” Y” y la recta £L en el sistema final. 


RPTA: Área 2 


(7) Se tiene una recta L : 2x+3y+E=0, luego se 
traslada el origen al punto O'(3;3). En el sistema final 
x'o'y” está recta L corta a los semiejes positivos , 
siendo la abscisa en el origen más la ordenada en el 
origen igual a 5. Hallar la ecuación de £ en el sistema 
final. 
RPTA: L : 2x*+3y'-6=0 
(03) Se tiene la ecuación x*+2y+xy+6=0, luego se 
traslada el origen al punto O'(h;k) y la ecuación 
queda de la siguiente forma : x*y*+4x*+4y"+20=0. 
Hallar el origen O'(h;k). 
RPTA: 0'(2:3) 


(75) Se trasladan los ejes al punto 


(Sec120*; Tg?240*). Calcular las coordenadas del 
punto P(3; -2) en el nuevo sistema. 


8)(-5;5) B)(4;4) C)(2:1) D)(8;2) E) (5;-5) 


Se traslada los ejes coordenadas al punto 


M(8; 6). Calcular las coordenadas de un punto P en 
el nuevo sistema X*Y* de manera que el ángulo OPM 
sea recto y además en el sistema XY el punto P tenga 
máxima ordenada. 

A) 2; 4) B)(2;4) C)(-4;2) D) (-4;-2) E) (4;-2) 


(0S) Sea la circunferencia: x?+y?- 6x+2y = 0, hallar 
la ecuación de dicha circunferencia en el nuevo 
sistema X”Y* luego de trasladar los ejes al punto 
(3; 2) 

A) (X0J? + (Y)? = 13 
0 (X )%+ (Y')?= 9 
E) (X0J? + (Y') = 19 


Mediante una traslación de ejes la ecuación: 
x-4y+6x+8y+1=0 

se transforma en (x*)? - a(y')* =b. 

Calcular a + b. 

AJO B) 2 C)4 D)8 E)12 

(1) Hallar la nueva ecuación de y = 3x, luego de 


trasladar los ejes al punto (5; - 3). 
A) y? =3x*+12 B) y' =2x” + 12 
D)y'=4x'+12 E) y”=5x'-12 


B) (2) + (YY =4 
D) (X0)* +(Y')? = 16 


C)y” = 3x' + 18 


(Ey La ecuación de una curva es: 
y=2Sen ES z) -3 


Determinar a qué punto se debe trasladar los ejes 
coordenados para que la nueva ecuación de dicha 
curva sea: y' = ASenBx”; A < 0, Dar como respuesta 
la nueva ecuación y las coordenadas del nuevo 
origen en xy. (Una solución) * 


A)y' = 2Sen3x', -Es3) E 5 Es: ) 
y no ( 15* B)y 2Sen3x q 


C)y' = 2Senax”, y) 
y E 


- E al 
E)y = 3Senx", E) 


D)y' =-2Senx", Es: ) 


(E) Las nuevas coordenadas de un punto son 


Es -4 -3-4N3 
ETE 

originales, si los ejes han sido girados un ángulo de 

30", ? 

A) (2;4) B)(3;4)  C)(2;-4) D)(3;4) C) (2; 3) 


E) La recta: y - x = 1, mediante una rotación 


adecuada, se convierte en el sistema X”Y* en una 
recta paralela al eje X”. Hallar la ecuación de dicha 
recta. 


) .Hallar las coordenadas 


EDICIONES ROBISOS IES 
A)y'=/2/2 B)y=-V2/2  C)y'=J2 
D)y=-/2  E)y=1 


(E) La ecuación de una curva es: y = Cosx. 


Si los ejes se giran 180* se obtiene un nuevo sistema 
X”Y”. Hallar la ecuación de la curva en X”Y?. 

A) y' = Senx* B) y' = -Senx* C) x* = Seny” 
D) y' = -Cosx” D) x* = Cosy” 

(1) Mediante una traslación de ejes, eliminar los 


términos de primer grado de la ecuación: 
3x? + 3y? - 12x + 12y-1 =0 
A) (x*)? + (y)? = 25 B) 3(x")* + 3(y”)? = 25 
C) (1)? + (y)? =9 D) 3(x*)? - 3(y”)* = 25 
E) (x*)* + (y)? =9 
ús) Hallar la ecuación que resulta de eliminar el 
término xy de la ecuación: 


3x? -9/3xy + 12y?= 33 


(9) (a)? (0. (0)? 
ARA LS BR 1 
: 2 22 d 2 22 
04 (7 _ O7—,Er_ 
vn pai SS Wars” 
12 12 
E) G7_Er y 
11 2 
Por una rotación de ejes, un ángulo positivo 
menor de 90%, transforma la ecuación 


2x-V5y +9=0 en otra que no contiene a la 
variable x. Hallar dicha ecuación: 
A)y-3=0 B) y =-3 
D)y'-2=0 E) |y'|=2 
(1) Mediante una adecuada traslación de ejes, 
eliminar el término de primer grado en “x” de la 
ecuación 4x? — 20x — 24y + 97 = 0; también indicar 
las coordenadas del nuevo origen. 

AP =3x'; (+3) Blx'P =3y'; (8:5) 


Olx'? =6y"; (3:5) Dix")? = 0i(5:3) 


C) |y|=3 


2 
ENy Y =2x'; (2 
(D) Eliminar el término xy de la ecuación: 
y luego de hacer una traslación conveniente se 
obtiene: 
2x* + 2xy + 2y?-2x-10y +11=0 


A) 3(x")! + ES =3 B)3(x”)* — (y? =3 
C) 3(x”)* -4(y”) =1 D)3(x”) + (y”)? =1 


(1431 [ES _TRAVSFORMACIÓN DE COORDENADAS 


E) 3(x”)* + 2(y”)* =6 
ET) Las coordenadas de P en XY son: (5; 10). 


Calcular las coordenadas de P en X”Y”. 
y : 


Xx 


A) (10; 5) B)(8;6) C)(6;8) D)(3;4) * E) (4; 3) 


¡RE 
(7) Hallar la ecuación de la tangente a la curva 
a+ y? - 4x - 6y+8=0 en el punto M(3;1). 


RPTA: T: x-2y-1=0 


(7) Se tiene una recta L : 3x+2y+M=0, luego se 
traslada el origen al punto O'(4;5). En el sistema final 
la recta £ corta a los semiejes positivos , formándose 
un triángulo de área 12. Hallar la ecuación de £ en el 


sistema final. 
RPTA: L: 3x*+2y”-12=0 


63 Se tiene la rectal : 2x-3y+E=0, luego 


se traslada el origen al punto O” (6;3). En el sistema 
final x”y* la recta L no pasa por el cuarto cuadrante y 
forma con los ejes un triángulo cuyo baricentro es 
GC1;2/3) Hallar la ecuación de L en el 
sistema final. 


RPTA : L: 2x”-3y"+6=0 
(2 Dadala rectal:  4x-3y+12=0.Se giran 


los ejes un ángulo agudo q y la recta £ en el sistema 


final es horizontal. Hallar la ecuación de L en el 
sistema final. 


CLAVES DE LA PRIMERA PRACTI 


y o o nds 
MEAR 


GAZA TOMEN 


PROBLEMA 1 : 

En un triángulo ABC se traza la mediana BR ; tal que 
AB=AR , m < RBC=14".Halle m Y BAC 
A) 104? B) 105 C)106% D) 107” 
RESOLUCIÓN: 


E) 108” 


* En el triángulo isóceles ABR trazamos la mediana 
AM que también es altura y bisectriz . 
* Trazamos CH | BR 
*De: ZAMR =CHR 
*Sea CH=3K 
Entonces BH = 4(CH)=12K(A4BHC es not.) 
*Luego: BM=MR=RH=4K 
ARÍÍC es not.(37* y 53?) 
Entonces m<CRH = 37" 
A ABR (isóceles): x+2(37")=180" 


* Por lo tanto x=106? 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 2: 
En la siguiente figura , calcule a 


D)22,5" 


AY BJ0* C)16? EJ30* 


RESOLUCIÓN : 


* AB=AC=2a 


* Se traza AH BP : AH=a 

* Propiedad de la bisectriz : 
AH = AT=a 
AAPC:TC=a>AP=PC 


=> a =10* 
RPTA :“B” 


PROBLEMA 3 : 

En un círculo de radio 12 se trazan dos diámetros 
perpendiculares AC y BD. Si M es el punto medio 
de la cuerda BC , halle AM. 


A)J10/6 B)/380 C)6/10 D)6/10+1 EJ9J6 


RESOLUCIÓN : 


* Se pide :AM=x D 
Es. ABM de (53%/2 y 127%/2) 


x=(6/2)/5 => x = 6/10 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 4 : 


Una de las bases de un trapecio mide Zu. La 
circunferencia inscrita al trapecio divide a uno de 
sus lados no paralelos en dos segmentos de 


longitudes 4u y 9u. El área del trapecio es : 
AJ148 u? B)l44u? C)158u* D)164 u* 
RESOLUCIÓN :. 4 3 


E)168 u* 


* Sea ABCD el trapecio (AB //CD) 

* Se pide : S cp 

* Se sabe: maAOB=90" y maBOC=90" 

R.M. ExAOD : R?=4x9>R=6 
AM=AN=4 , BN=BT=3 

* RM.IXBOC :R?=3(TC) =>TC=12 

* luego : 


21+7 
Sasco=[ 3 


j 2R)=168 7 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 5: 
En un romboide ABCD se ubican los puntos P y Q 
en AD y BC respectivamente, tal que POCT sea un 
cuadrado. Sim <« BCD=60* y CD=BP=6, calcule BD, 


A)2/10 B)4/3 C)2V/5 D)5/5 E)J3J/6 
RESOLUCIÓN É 


* Nos piden : BD=x 
* Se observa : 44 DCT ; notable 30" y 60? 
> DT=3 y CT=3/3 
BP=CD >BCDP es trapecio isósceles 
BD=PC=x 
* En el cuadrado de PQCT': 


ADCT : notable 45" 
x=3V/6 


RPTA: “E” 


PE a 


PROBLEMA 6 : 


PC 
Según el gráfico , BQ - BC=K(AQ). Calcule AP 
B 
q 
A Pp C 
AJK B)JK+1 -Cy1K D)J2/K EJ2K 


RESOLUCIÓN : 


HR 


* Piden : a/b 
* Dato m-n =dk 


Se traza pp ,tal que la m a BDP=m <PCB= y 
* Luego : ADPB =ACPB Caso (A.L.A) 
>PD=PC=a ; DB=CB=n 
* Se observa en AADP, (teorema de la bisectriz 
interior) 
a my 0 HE 0. 
IR > => R > b K 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 7: 
En el gráfico 

N 
Calcule a 
A) 2/5 B)3/8 C)3/7 D)5/8 E)2/7 


GLEOPOTILA 
RESOLUCIÓN : 


* Nos piden: Y 


y 
GABND : inscrito 
—>m«uBAD = m<DNC = £ 


*Dato: AD//PQ —>m<BPO=f8 

* AQNC =-ABPC 
x_3a x.3 
y7a y 7 
A RPTA : “C” 


PROBLEMA 8 : 


Se tienen los triángulos equiláteros ABC y CPQ tal 
que A,C y Q son colineales. 


SiBQNPC=i¡N'¡ANABC=M y  AC)=2(C0), 
calcular Ny 

AM 
A)J1 B)1/3 C)1/4 DJ2/3 E)3/2 
RESOLUCIÓN : 


* se observa : AABQ— ACNQ>AB = 3(CN) 
* AAMB. ANMC: 


RPTA : “B” 


TABANEN AE ENCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 9 : 
En un triángulo ABC se traza la mediana BM, además 


se ubican en AB y BC los puntos P y Q 
respectivamente. Si AM=PM=MQ ; m<ABC=60* y 
AC=12, calcule PQ. 


AJ8 BJ9 c)6/3 
RESOLUCIÓN : 


D)J6 E)J12 


* Nos piden : PQ 
* De los datos: AAMP y AQMC son isósceles 
* ENAABC : a+0 =120* 
E-_MPBQ : maPMQ+60"=a+0 
>m<PMQ=60" 
APMO : Equilátero >PQ=6 
RPTA :“D” 
PROBLEMA 10 : 
En un triángulo rectángulo ABC recto en B se traza la 
recta secante que intersecta a AB y ACeNMyN 
L AN 1. 
respectivamente , tal que BM=2(MA) y CN 5 Si 
m< ACB =20", calcule la m < AMN. 
AJ50*” B)55* C)80* D)70* 
RESOLUCIÓN : 


EJ60” 


* Piden : m < AMN 
* Sea: maáAMN = x 


EDICIONES ROUBIÑNOS PY 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO 


* Se traza la mediana BQ enel AÁABC 


Por teorema de la mediana relativa a la hipotenusa 
AQ=QC=BOQ =3n>NQ=2n 


* ABQC( Isósceles ) :m<QBC=20" > m<ABQ=70" 
* Reemplazando (II) en (1) : 
na > NIBQ > «=70" 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 11 : 
En el gráfico BD = DC, AB = 6,5 y AH = 6. 
Calcule BC. B 


D 
AJ5/Z B)2/2 C)8/2 DJ7J2 LR 


RESOLUCIÓN : B 


* Nos piden : BC 
* En el DxAHB : BH?+6?=(6.5)* 
* Operando : BH=*5 


+ Pero ADBH =ADCH(L.A.L)= BC= E 


* Luego del IS BHC > po EL 


RPTA :“A” 
PROBLEMA 12 : 
Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones : 
1) Dos triángulos rectángulos, cuyas alturas relativas 
a la -hipotenusa tienen igual longitud 
respectivamente, son congruentes. 


II) Dos' triángulos equiláteros siempre son 
congruentes. 

HI) Si los perímetros de dos regiones cuadradas son 
iguales , dichos cuadrados son congruentes. 
AJFFF BJFFV C)JFVF D)VFV 
RESOLUCIÓN : 


ID) VERDADERA : 


EJVVVv 


* En ambos triángulos rectángulos se traza la 
mediana relativa a la hipotenusa. 


Se observa: las regiones sombreadas son 
congruentes 


Se cumple a=09 
> 4 = ABC PSQ 
) FALSA : 


NR 


* Para que dos triángulos equiláteros sean 
congruentes se requiere que sus lados sean de igual 


longitud. En el gráfico no se puede afirmar que a= 1 
IND) VERDADERA : 


a b 
* Si 4a=4b —=>Los cuadrados son congruentes 
RPTA :“D” 
PROBLEMA 13 : 


Se tiene un romboide ABCD y un cuadrado BCNM. 
Si DN=8 , calcule la distancia entre los centros del 


cuadrado y del romboide. 
AJ2 B)J4 CJ6 D)4J2 E) 2/2 


RESOLUCIÓN : 


Sean O, y O, : centros 


Nos piden x 


* Se observa que DADNM es una paralelogramo 
=>AM=DN=8 


AAMC ; 0/0, es la base media > x=4 

RPTA :“B” 
PROBLEMA 14 : 
En el gráfico la circunferencia $ está inscrita en el 
triángulo ABC. Si el perímetro de la región triangular 
equilátera CMO es 30, calcule AM. 


* Nos piden : x 
* Dato :3a=30 >a=10 Ay 
* Se sabe por teorema : 
m<xABO= m<OBC =au M 

> por < inscrito :m<4MAC = maMCA=a 
>4m=< AMC: isósceles +x=10 

RPTA :“C” 
PROBLEMA 15 : 


En el gráfico MAB=160" . Calcule x+y. 


A) 2207 
B) 195? 
C) 190* 
D)200* 
E) 210? 


RESOLUCIÓN : 


1602 


* Nos piden : x 
*Dato : mAB=160" 
* Se traza AO —>m<AOB=160" (por < central) 


AAOB : isósceles > mauABO=10* 


* Luego en ANBT : x+y=180"+10 (teorema) 
=>x+y=190" 


RPTA :“C” 
PROBLEMA 16 : 
Según el gráfico , T es punto de tangencia. Si AM=7 


AT 
y MN=2 , calcule TE 


A 
A)J7 B)V/8 C)IV5 D)IV/3 E)JV2 


RESOLUCIÓN : 


* Nos piden ar 
R 


* Se traza: OH 1 MN 
* Por teorema : NH=HM=1 


* [> NOA (relaciones métricas) 
R*=9(1). >R:=3 
* Por teorema tangente : (AT)?=7(9) > AT=3V7 


RPTA :“A” 
PROBLEMA 17 : 
En el gráfico mAB=mÚD y (AP)(BD)=48. 
Calcule el área de la región sombreada. 


AJl6x  B)i8x D)Ji2x — EJ24x 


C)36x 


EDICIONES RUNRINOS 


RESOLUCIÓN : 


Dato : ab=48 
* Del dato : mAB=mCD —=>APD : isósceles 
AP=PD 
* AOPD -= ABD 
=> PE 2R*=ab= R?=24 
a. 2 
RAa=12rx 


RPTA :“D” 
PROBLEMA 18 : 


Del gráfico T y Q son puntos de tangencia. Calcule x 


A) 30" 
B) 20 
C) 407 
D) 15" 
E) 25” 


* Nos piden : x 
Sea m< QTC=0 
* Se observa que : 


* por <semiinscrito : 
mTQ=20 
* AABC : m< ACB=40" 
* Por teorema : 40*+20 = 180” 
0=70" 


EN 142 


TES PROBLEMAS BESUELTOS DE_HEPASO 

* Reemplazando (11) en (1) : x=70"=90" >x=20" 
RPTA :“B” 

PROBLEMA 19 : 

Del gráfico AMLP y BNLQ son rectángulos y 

mAB=140* . Calcule x. 


PE Q 


A)100?  B)105?  C)110” D) 115" E) 120* 
RESOLUCIÓN : 


* Nos piden x : 
* Por ángulo inscrito : m 4 ALB=70" 
*Sean: maMPL=f$ y m<PQN = Q 
A O A A CA OA (1) 
* en los rectángulos : 

m<aAPL=fP y maPQN = Q 
* Se observa que : B+70*+ 6=180" 

—>P+0=110" ..... ESE ida (11) 
* Reemplazando (11) en (1) : x = 110? 

RPTA :*C” 

PROBLEMA 20 : 


Del gráfico mostrado mTC=50* .SiP;Q y T son 
puntos de tangencia , calcule x. 


Pp. 


D)J65” EJ80” 


CAZA MMO OIEA 


RESOLUCI a a 


Nos piden x 
* Por< inscrito : 

m<TQC=25* 
* Por teorema : m < PTQ =90* 
* En DuLTO :x + 25" =90% >x = 65% 

RPTA :*“D” 

PROBLEMA 21 : 
En el gráfico BS y Q son puntos de tangencia. Si 
AE PB=9 y AS=4, calcule el área de la 
región sombreada. 


AJ6(13-3x) B)24(5- x) C)18(5-x) D)8(13-3x) 
RESOLUCIÓN : 


SY. 
hu 
ko 


s 


» 
N 


* Sea: 
4 ,: área de la región sombreada 
AL ppo * área de la región ABPQ 
Aga: área del semicírculo 

* Nos piden: 4, 

* Se observa : 


* Se traza: AML2R 
PM=4 y BM=5 


Ax=A apo - Aa 


120 HEN +—7 
ES AMB(Pitágoras) : AM=12 
* Se observa que: 2R=12 > R=6 
* Reemplazando : 


2 
STA mo 


> > 4A,=6(13-37) 


RPTA :“A” 


PROBLEMA 22 : 


Las circúnferencias €, y £ son secantes en A y B. 


Si ubicañ P y Q en %, y 8 respectivamente , tal que 
AP Y AQ son diámetros ; AP=7 ; AQ=3 y 
PB+B0=8,calcule el área de la región triangular 


APO. 
AJ6/2 B)3/2 C)J6/3 DJ5J/5 EJ5J/3 


RESOLUCIÓN : 


* Nos piden : A,PAQ 


m < PBA=m < ABQO=90* >B B y Q son coloniales 
* Por teorema de Herón : 


A,paq= píp -3)Mp -7)J(p-8) 


7+3+8 
PEE —=9 > Arpr0=6/3 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 23 : 
En un mismo plano se tienen las rectas L,, L,Ly y 


£L¿ donde L, y L, son rectas paralelas , L, y L, son 
rectas tales que L,¿NL, = A, LEgnL, =B, LEgn Ly, =C, 


L¿NL,=D. BD=CD=AD y BD AC. Indique 
cuáles de las proposiciones siguientes son 
verdaderas. 

I) ABCD es siempre un rombo. 

11) ABCD es siempre un trapecio. 

III) Por los vértices de ABCD pasa siempre una 
circunferencia. 

AJyM BjlyHI CjMyBUr Djsolol EJsolo 11 
RESOLUCIÓN : 


SN PROBLEMAS RESUELTOS DE_ REPASO 


* Se observa : m4 MBC=90* 
AAOC se traza OH > AH=HC 
OH // MB : por teorema de thales 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 25 : 


En el gráfico P ; S y T son puntos de tangencia. Si 
ABCD es un rectángulo de centro O y PL=4, calcule 
OP. B 


BD=CD=AD=2a; BD AC 


* Enel 4ADC: DB es mediatriz 
>A0 = OC 
mx CDP = 2a 


*Pero: m=<xBCD =m<CDP = 2a 
mx BCA=a 


*Como: CA 1 BD 
>B0=0D ->ABCD es un rombo 


RPTA :“D' A 
PROBLEMA 24 : AJ0,5 B)1 0) J3 DJ2  EJL5 
MC RESOLUCIÓN : 


Según el gráfico, AB=7(BC).Calcule 
gún el g (BC) OM 5 


AJ1/2 B)1/3 C)2/3 D)3/4 EJ1 
RESOLUCIÓN : 


* Nos piden : OP = x 

Se prolonga a y L hasta que interseque a BC en N 
> AQLNAC : inscriptible 
> maLQN = maLCN=4 
>APQN : isósceles 


PL=LN=4 
ANSMC : inscrito 4 MPT : notable 30” y 60” >MP=6 
>m<SNC=m <BMC=0 *en A ABCD,O es centro : MN=14 
AAOC : isósceles > ON=0M=7=x+6=7 =x=1 


2a+20=180" ¡a+ 0 =90" RPTA :““B” 
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PROBLEMA 26 : 


En un triángulo PQR cuyos lados miden PQ=8m, 
QR=4m y: PR=10m . Determine la potencia del 
vértice P con respecto a una circunferencia 
ex-inscrita y tagente aliado QR . 


B)101 m* 
EJ48 m* 


A)121 m? 
D)J68 m*? 


RESOLUCIÓN : 


C)98 m* 


* Piden : POL o 0) =d*-r =p? 


* Se sabe que : 


Pp 11 > Pot y(9¡=11*=121m* 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 27 : 

Sila mediana relativa a la hipotenusa de un triángulo 

rectángulo mide 5 cm y forma un ángulo de 30? con 

el cateto mayor , entonces la distancia en cm del 

baricentro al vértice opuesto al cateto menor es 


RESOLUCIÓN : 


* Piden GC=x, siendo G baricentro del 


DABC=> EG=> 


* Dato : BM=5 
* Por propiedad : BM=MC=AM=5 
* ES ABC Notable 30* y 60* 


2 2 S 
=() =(3) 6/32 > 518 
2 2 3 


PROBLEMA 28 : 
La base de un triángulo mide b y su altura mide 3h. 


Un rectángulo de altura h, se inscribe en el triángulo 
con la base del rectángulo sobre la base del triángulo; 
el área del rectángulo es 


2bh 3bh 


bh bh 4bh 
WE YE, A 


RESOLUCIÓN: B 


* Se pide: S 


PORT 
Del gráfico : S porr MÁ 
m 2h 2 
APBQ -AAABC > —=— =2b 
b 0 Or 8 
>8 ER 
ria $ RPTA :“A” 


PROBLEMA 29 : 

Se tiene un cuadrilátero inscrito en una 
circunferencia, donde una de sus diagonales es el 
diámetro que mide 14m, Si la distancia entre los 
puntos medios de dichas diagonales es 6m , 
entonces la longitud en m de la otra diagonal es 


A)J9 B)4V/58 C)2/13 D)7/2 E)12/2 
RESOLUCIÓN : 


* Se pide : BD 


ES-OMB (T. Pitágoras) D 
El 


2 
: ) =7? -6? > BD=2413 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 30 : ; 
El radio de una circunferencia y el perimetro de un 
triángulo rectángulo circunscrito a dicha 


circunferencia miden 3 em y 50 cm, respectivamente. 
Entonces , el radio de la circunferencia circunscrita 


al triángulo rectángulo mide . 
Ajá4em  B)22cm C)llem D)i2cm  E)i3cm 
RESOLUCIÓN : E 


EDICIONES RUBDINOS 


B 
LE 
Piden x ÓS JOAN 
* Datos AA 


r=3cm y AB+BC+2x=50 cm 


<A ABC Teorema de Poncelet : AB+BC=2x+2(r) 
* Reemplazando : 50-2x=2x+2(3) > x=11cm 

RPTA :“C” 
PROBLEMA 31 : 


Se trazan 4 tangentes a una circunferencia, 
obteniéndose un cuadrilátero de área A y perímetro 
p. Entonces , el radio de la circunferencia mide 


os Es E) ES 


a o 
P Pp 2p 


RESOLUCIÓN : 


Nos piden r 
* Dato : 


” 


Área 


o asco) =A 


Área ¿ cp, = (Semiperímetro) . r 


de Semiperímetro= 5 


SA= (Sr Lts 
2 
PROBLEMA 32 : 
Uno de los ángulos de un rombo mide 60* y la suma 


de sus diagonal es es de 3/14+/3 Jm . Entonces, el 


perímetro del rombo mide 
A)J25 m BJ15m C)16 m 
RESOLUCIÓN : 


D)J12m 


E)9 m 


* Dato: AC+BD=3(14+43 ) D 


EA PROBLEMAS RESUELTOS DE_KEPASO 
* Se pide perímetro : 8a 
* De la figura: AC+BD=2a(1+v/3 ) 


2a (1-13)=3 )>2a=3 


Perímetro = 12 m 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 33 : 


Dados los vectores a =(1;3)y b=(x;y) 
Si a.b=(1,3) ;a-b=(1-x;2).Halle (x? + y?) 
C)1 


AJO B)1/2 
RESOLUCIÓN : 


D)2 E)-1 


* Datos : 


* (0 y AD en (M1) : (153) . (x;y)=3 
ES 3. —- - 
Además : E 
(153) -(x;y)=(1-x52) 
3-y=2 > y= hesesosoaceriamoscirisnccónol Y) 
* (V) en (IV) :x=0 
A4y?=1 
RPTA :“C” 
PROBLEMA 34 : 
En el cuadrilátero de la figura halle el vector MN en 


función de los vectores ;a,b,e y d donde M yN 
son los puntos medios de las diagonales. 


GIO DANI IEA LS 


* ABCD:BN = ND 


RPTA :“C” 
PROBLEMA 35: 
Los puntos A=(-2;-2); B=(0;4); C=(C,;C,) son 
los vértices de un triángulo equilátero. Si C está en el 


segundo cuadrante entonces . Y3(C, +0C,) vale : 
D)-5 


A)-9 B)-8 
RESOLUCIÓN : 


C)-6 E)-4 


Ljz =V(0+2)* +1(4-(-2)* = 2/10 
> MC =30 

AB=(2;6)= AB =(-6;2) 

* Por punto medio : M = 1; 1) 


MC = /30.uas' 
(OMA 
Cp? M= 30 === 
E zo 1%) 


C =(-34/3 - 1543 +1) 
C,=-3/3 -1,C,=vV3+1 

>43(C,+C,)=-6 
. IRPTA 462 
PROBLEMA 836: 
En un 4 ABC equilátero , se ubica el punto D exterior 
al triángulo tal que el segmento BD intersecta al 
lado AC. Si mSADC>90", AD=8u y CD=15u, halle 
el menor perímetro entero del 4 ABC . 
A)J52 u B)24 u C)22 u DJ46 u 
RESOLUCIÓN :. B 


E)J48 u 


rasa EN ARESNCICLOPEDIA 2012 


* Piden hallar el menor perímetro del D ABC (2p) ; si 
x es la longitud del lado de dicho triángulo, entonces 
2p=3x j 
* Dato :m<x ADC>90" 

* Por naturaleza del triángulo :x?>8*+15?=x>17 

2Ix > 51 (8%) timo entero = 92 
RPTA :“A” 

PROBLEMA 37 : 

En un DABC se traza la ceviana BD tal que AB=CD 
y D está en el lado AC.Además: 

m< ABD=60" y mx BAC=20".Halle la mx BCA. 
AJ15? B)30” C)25* E)20* 
RESOLUCIÓN : 


D)22*30* 


* Se traza BE tal que : 
A BAE : isósceles > AB = AE=a+b 

* ADBE : isósceles 

> BD = BE y 4ADB = ACEB (LAL) 

>x = 20" 

RPTA :“E” 

PROBLEMA 838 : 
En un triángulo ABC, M y N son puntos de AC si los 
segmentos BM y BN dividen al ángulo B en tres 


ángulos iguales y al lado AC en segmentos 
proporcionales a 2; 1 y 3 . Calcule la medida del 


z B 
ángulo2 . 
ng 3 


A)22,5  BJ67,5"  C)72,5" 
RESOLUCIÓN : B 


D)53,5" 


EJ60* 


* Teorema de la bisectriz interior AB=2a y BN=a 
* Si: NE :base media =>NR=a a 


EDICIONES RUMINOS 


0 1433 [E ProbLeEmAS RESUELTOS DE_HEPASO 


* Luego el ABRN isósceles =m<BRN=0 
* Por ángulos conjugados : 


30+0=180" 30 45 => MO 67,6 
RPTA :“B” 


PROBLEMA 39 : 


El perímetro de un triángulo isósceles es 26cm. Se 
sabe que la longitud de uno de los lados es 2,1 veces 
la longitud del otro lado. Entonces las longitudes de 
los tres lados son : 


A) Indeterminadas  B)10,5;10,5;5  C)10;10;6 
26.26 54,6 

2) LULA Ll E)11;11;4 

RESOLUCIÓN : 


* De acuerdo a los datos se puede dar las dos 
posibilidades : 


Primer caso 


2,1x Segundo caso 
ÓN 
2,1x 
* Analizando el 24 Caso : 


* Por propiedad de existencia : 2,1x < 2x (absurdo) 
* Consideramos entonces sólo el 1 Caso : 

2P ¿=26 25,2x=26 => x=5 
> Los lados son : 10,5; 10,5; 5 


2,1x, 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 40 : 

En un penfágono ABCDE los lados AE y DE miden 
16 y 8m respectivamente y A + B+C+B=480; 
calcule la distancia del vértice E a la diagonal AD . 


A) 4/3m BJ8m C)10m D)12m 
RESOLUCIÓN : e 
16 ¿ 
da E 
A 


Ek—8—1D 
* Nos piden la distancia d del punto E al lado AD 
*Dato: mA + m<B + m<C + m< D=480" 
* Sabemos que el pentágono (EABCD) 


2 «ai=540" > m<E=60* 


* Se nota en el A EAD (notable) : 
m<xADE=90" > ED=d=8m 
RPTA :*“B” 


PROBLEMA 41: 


En la figura AT=5; BC=10; 4 es una recta ortogonal 
a la bisectriz del ángulo B. Si AM=MC, determine la 
medida de TB. B 


E 


A M, 
C)13 


A)J11 B)12 D)14 E)15 


RESOLUCIÓN : 


* Al prolongar TM y BC => 4ATBD : isósceles 


* Luego en el 4 ABC Teorema de Menelao : 
xa(x-10)=5ax >x=15 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 42: 


L,:P=(0;1)+ta es una recta que interseca 
perpendicularmente en Q=(q ;; q,) a la recta 
L,:P=(3;0)+wb,siq,>0,q,>1y el área 
formada por los ejes X, Y y las rectas L,, L, es de 4u?. 
La dirección de L£, es el vector : 


A)J(7;2)  B)(4;3) — C)(2; 3) 
RESOLUCIÓN : 


D)(4; 2) 


E)(5; 1) 


GIL PIAL OIEA EN 
* Piden a=(a,;a,) 
*Dato: S ago =1u 


* Del gráfico E Sisa 


5 _hyJ1O, J10 
>S10R=>5= >h=== 
2 2 2 


* En consecuencia . 4 AQB es isósceles 
maQAB =45* -> ma ATB= = > a, = 243 
* Luego: a= (4; 2) 
RPTA :“D” 


PROBLEMA 43 : 


En la figura, BE // AC y 3BE =AC. Sean P y Q los 
puntos medios de AB y AC, respectivamente. Si S es 
el área del triángulo ABC, entonces el área de la 
región EPOC es B E 


A Cc 
7 11 9 11 15 
—S B)J=S C)—S D)—S EJ—S 
BT WEY 6 3 6 


RESOLUCIÓN : 
B+-—l E 


* Dato : 
SOS 
* Piden : 
$, a] 
(E EPQC) AA 
S. EPqc=S qc + Sipec 


* Se observa : S, pgg eZ 


SypAC 3 


* Además : 34=óLanc == E == 
me práfico: S eroc= ASE = 35 
eS RPTA : “D” 


13 A] 


PROBLEMA 45 : 

En un triángulo ABC , se traza la bisectriz interior que 
parte del vértice A y corta en D al lado pg. Por el 
vértice B se traza pg perpendicular a “4 p, calcule 
el área del triángulo BDE , si AB=3u, AC=8u y 
BE=3u. 
Ex Ée o. mer en? 
11 9 q 13 di 


RESOLUCIÓN : p 


* Piden: el área de la región triangular BED. 
Sea el área de la región BED=5x 
> el área de la región DEF=3x 


* En el AABC por el teorema de la bisectriz : 


BD_5 

DC 8 
> el área de la región DFC=16x 
*Enel AABC : 
AL ABF 12 5 18 2 
CALABE A A =5x=— 
Amo 30 2 > MAR 

RPTA :“D” 


PROBLEMA 46 : 


El área de un rectángulo de 46 m de perímetro , 
inscrito en un círculo de 8,5 m de radio es 


A)J80m* B)100m*? C)120m* D)140m* E)150m* 
RESOLUCIÓN 


Piden A =ab 
* Datos: 29 =2a+2b=46 ; R=8,5 
> (a+b)?=23*? 
> +b*4+20b=23?>17%+24=23* 
> As= 120 m* ER 
RPTA :C” 


EDICIONES KUNINOS 
PROBLEMA 47 : 


En un cuadrado ABCD se toma como diámetro AB 
y se constituye exteriormente una semicircunferencia 
sobre la cual se ubica un punto A Si Q y R son las 


intersecciones de AB con PD y PC, halle el valor 
de QR sabiendo que AQ=a y BR=b. 


AJÍED Bj 2 6,20% 
RESOLUCIÓN : 


* Piden QR=x 


* Se prolongan PA y PB por semejanza : 


a x b 


* SIDA. gBcr: *R_0R >. fab 
bk xk 
RPTA :“A” 
PROBLEMA 4S : 


En la figura mostrada se cumple que AB=9u y 
AC=153u. Las circunferencias son iguales y tangentes 
de radio igual a r unidades. Halle la suma de las 
longitudes de las circunferencias. 


125x 130% 140x 175% 150% 
UE AGADIR AA 
RESOLUCIÓN : 


* Piden : x=35( 71) 
*Dato AC=15 AB=9 


EX. ABC (not : 53% y 377) 


(1435 [ES PROBLEMAS RESUELTOS DE_ REPASO 


AS 
13 
15 1507 
: a=101| — =—— 
SS *(7 ) e 13 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 49 : 
Se tienen dos circunferencias tangentes 


9 
exteriormente de radios 4 y 4: Se une el punto 


medio del segmento de tangente común exterior 
con los centros de ambas circunferencias. Calcule 
el radio de la circunferencia inscrita en el triángulo 
así determinado. 

A) 1,50 B)1,75 C)1,10 
RESOLUCIÓN : 


E)1,25 D) 1,60 


SE 


* Piden : x 
* Por propiedad : 
PQ=2 47=6 > PM=MQ=3 
m<0,MO,=90" 


0,0,=0,P+T07=4+2=2 


15 


ES OPM :0,M=5 Ex 0QM:0,M==7 


* Aplicando el T . de Poncelet en el ES-0,MO, : 


2 > 2=1,25 


RPTA :“D” 
PROBLEMA 50 : 
En el triángulo acutángulo ABC se trazan las alturas 
BH,AJ y CK. Desde H se trazan HM y HN 
los lados BC Y BA 


respectivamente. Si MN= 4/3 entonces el perímetro 
de triángulo HJK es 


A4/3 BJ6  C)J6J/3 
RESOLUCIÓN : 


perpendiculares a 


DJ8  EJ8/3 


GEOIIETIRELA 


* Piden el perímetro (2P) del A HJK 
*AHJK : A órtico pedal 
A,B y C : excentros del A HJK 
* AHKS isósceles : SK=KH= 0 
* AHJIR : isósceles => HJ=JR=n 
ASHR (MN : base media) 
t+m+n=84/3 > 2P, y: =8/3 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 51 : 


Sobre cada lado de un triángulo equilátero se toman 
dos puntos tales que dividen al lado en tres partes 
iguales , los seis puntos así tomados forman un 
exágono regular inscrito de perímetro P, calcule el 


área del triángulo equilátero. 

SA h:53 sz Ja 
AP B) Pp CIP DIZER 
RESOLUCIÓN : ' 

* En el triángulo equilátero de lado 3a : 
a Cc 
Pp 


* Como nos piden área de la región ABC=A : 

A=(3a)* Ya. 23 > A= (2) 3= 245 
a RPTA : “D” 

PROBLEMA 52 : 

Tres circunferencias de radio R son tangentes entre 

sí dos a dos . Si una circunferencia de radio r <R es 

Mi nte a las tres anteriores , entonces el valor de 


A 


rro EN AIN CICLOPEDIA 2012 


R 


2; R 
6 


R 
VE B) R(J3 -1) or 
RESOLUCIÓN : 


¡R 
Eg 


7 


*Piden:r (r<R) 
* Como O es circuncentro , incentro del triángulo 
equilátero 0,0,0, 


=> (R+rNG=2R= r=R|3¿-1) 
Y 2 RPTA ¿“Cc 
PROBLEMA 53: 

En el trapecio ABCD, AB=AD . BC=10u, m<BCD=45" 
La suma de las distancias del vértice A a las rectas 


que contienen a los segmentos BC y BD es: 


A B 
D C 
A)J5u B)10u C)20u  D)5J/20u E)6J19u 


RESOLUCIÓN : 


* Piden :AP + AQ 
* Dato : m< BCD=45" 


» EXSBAD : isósceles =>m=xADB = 45"; 
4Q=5 2 


* ÍNXBPA : AP=a e 


* Luego : AP+AQ=aJ2 > 


EDICIONES RUBINOS (EY 1437 [EN PrROBLE>AS RES 


* IXBHC: a=5/2 AP +A0Q =10u 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 54: 


Los vectores0G, OC y OH son mutuamente 
perpendiculares y son de igual longitud 
(loci -i0c|=i0H)= a). Sea P el baricentro del triángulo 
CGH. Halle la suma de las distancias trazadas desde 
P a los tres planos formados por los tres vectores 
tomados dos a dos. 

AJ2a B)3a C)2/3a 
RESOLUCIÓN : 


D)a 


E)3/2a 


* HOM : 
z OH a 


PM _HM 3n” 
* En forma análoga : 


r=y=2=5>x+y+2=a 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 55: 
El área de un triángulo rectángulo es numéricamente 
igual a su perímetro. Además, el doble de la longitud 


de un cateto es igual a la suma de las longitudes de 
los otros dos lados . El valor del perímetro de dicho 
triángulo es : 

AJ20 B)24 C)26 
RESOLUCIÓN : 


D)30 E)36 


Sea el ABC que se muestra en la figura . 
* A : Área de la región triangular 
* 2p : Perímetro de la región 


* Piden: 2p 
* Dato + A=2p 
A A Y $) 


* Del gráfico : A (a+rb+e) 
>e=6 
* También : b?=a?+e* 
b+6 pó 2 
6 - (20) +6*=>b=10 
*En(D):2a =104+6 —=a=8 


> 2p =8+10+6=24 
RPTA :“B” 


PROBLEMA 56 : 


En una semicircunferencia de diámetro AB se trazan 


tangentes AD y BC de modo que DC sea tangente 
a la semicircunferencia en M . Calcule el radio de la 
semicircunferencia . Si AD=10 y CB=6 . 


A 2/6 Bl4Ji8 Cl2/8  DJ4/5  E)6J3 
RESOLUCIÓN : 

D 
* Piden: r A 


* Dato: DM=10 y MC=6 
* Se traza OM , entonces OM 1 DC 
* También: mx ADO = mx ODM =09 
m<MCO = mx OCB = £ 
* [2 ABCD: 20 + 2f = 180? 
>0+ pB=90" 


*D>DOC:P =10x6 >r= 2/15 

RPTA :“A” 
PROBLEMA 57 : 
En un paralelogramo ABCD, no rectángulo , con 
AB<CD se trazan las bisectrices , interiores de sus 
cuatro ángulos. Dichas bisectrices , al intersecarse, 
forman un : 
A) rombo B) cuadrado 
D) trapecio E) otros cuadriláteros 
RESOLUCIÓN : 


C) rectángulo 


* En el paralelogramo : 


[us 
28+2a=180"* > PB+a=90* 

AN //CQ;BQ//DN 

* Porlo tanto , las bisectrices forman un rectángulo 
RPTA :*C” 


PROBLEMA 58 : 


Dentro de una circunferencia de radio R se trazan 
una cuerda de longitud 2a y 2 circunferencias 
tangentes a la cuerda y a la circunferencia inicial, 
según se muestra en la figura adjunta. La suma de 
las áreas de estas últimas circunferencias es : 


ESÍN 


2 
415292) 
2 


0n(1 2%) 


C)rR? 


RESOLUCIÓN : 


Además 2R = m-+n 
* Elevando ál cuadrado : 
4R*=(m+n)?=m*+n*+2mn 
=m*+n*=4R*-20? 
* Reemplazando en (1) : 
S,+ sysa[no-£) 


: RPTA :“A” 

PROBLEMA 59 : 

En el gráfico mPQ=40". Calcule mAB+mQS. 
A B 


A) 100” 
B) 120" 
C) 140" 
D) 150? 
EJ 1 60* Q 
RESOLUCIÓN : 


Pp S 


1438 FN_——  — — AE ENCICLOPEDIA 2012 
x 


" sombreada. 


ALT 


* Nos piden : 


N= mAB : mQS 


* Se observa , por ángulo interior : 


1-22 > x+y=140" 


y N=*3+Y 


RPTA :“C” 
PROBLEMA 60 : 


En el gráfico se muestran las circunferencias inscritas 
en los triángulos ABC, PBQ, APS y SQC. Si 
ED+IJ+GH =50, calcule el perímetro de la región 


A) 40 
B) 30 
C) 50 
D) 25 
E) 75 


* Nos piden : 

Perímetro de la región triangular PQS=2p, ArOS) 

* Dato : l+m+n=50 

Se observa , M,N y L son puntos de tangencia 

=>PM=PE ; NP=PD 3, 
QN=QJ ; QL=QI Oder 
SG=SM ; SL=SH eE: 


EDICIONES ROBINOS (A 1439 MEX] PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO 


*Deldato:a+b+c+rd+e+f= 50 
* Enel APQS se observa : 
2P A pros = 2 +crd+f+e+b 
>2P ¿A pos, =50 
: RPTA :*“*C” 
PROBLEMA 61 : 
En un triángulo equilátero ABC(AB=6) se ubica en 


AB y BC enlos puntos Q y P tal que ¡Py q0 se 
intersectan en S. Si BQ=CB calcule el área mínima 
del círculo circunscrito al triángulo QSP. 


Ar BJ) 3/3% C)3x  D)6x 
RESOLUCIÓN : 

* Teorema : 

Si AABC: equilátero y PC=QB 


> [EBOSP inaeripil 


E) 9x 


> a+b 
DEMOSTRACIÓN : 


Si PC=BQ y AMBC es equilátero 
"— —>APCA= AQBC(LA.L) 
* Luego : ma APC = ma<BQC =9 
> ABQSP es inscriptible 


* Piden : 
El área mínima del crírculo del radio R. 
E 7 A A y] 


* Del gráfico: ¿QBH =APCH(L.A.L) 

> maBQH=m<HPC=0 

> 1 BQHP es inscriptible 
* Además : 
ABOHP : inscriptible (por teorema anterior ) 
* Luego:B;Q;H;S y P son concíclicos 
ABOH : teorema 

2/3<R+R=>R>y3 >R=yJ3(min) 
* Pero A =7R? > A,=3x 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 62 : 
En la siguiente figura, halle la hipotenusa del 
triángulo ABC, si x?+y?=20 ; 4=4/8 . 
B 


a e E Y 


AJ5+/8 BJ6+4/8 C)7+V/8 


RESOLUCIÓN : 


* Piden AC 
* Del gráfico : 

A A (1 
* Dato: x*+y*=20 y 4=/8 

ES. AHM Ls. NFC 
e =z > 1? = xy 
E 

* Sabemos que : 


(49 = 47 +20y > (149 =20+(2)(8) >x+y=6 


(GEO»E Tra TES 
*En (): AC=6+48 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 63 : 
En la figura mostrada , el triángulo ABC de isósceles 


O es el centro de la semicircunferencia y MN es 
tangente a las circunferencia. Si AM=a y NC=b , 
halle AC. B : 


o C 


AjJab B)2/ab CiWa?+b*? 
RESOLUCIÓN : 


* Nos piden: 4 
LA A (1) 
* En el cuadrilátero AMNC 
20+2a+28=360"* > O+a+ f=180* 
>AAMO =ACcOoN : 


=> 12=ab= l=V/ab 
* Reemplazando en (1) : 
E7A AC = 2/ab 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 64 : 

Se tienen dos circunferencias tangentes de radio R. 
Una tercera circunferencia de radio R rueda alrededor 
de las otras dos. Determine la longitud del 
circuito que recorre el centro de esta tercera 
circunferencia. 


aer pez E D)J8R E)4xR 


RESOLUCIÓN : 


FUTTI) is II or—2 


VCICLOPEDIA 2012 


Del gráfico : ES 
* Los triángulo ABC y ACD son equiláteros . 
* Los arcos Bpp Y BQD subtienden ángulos 


4 
centrales que miden 240*< > 708 , entonces : 


dx 8xrR dx 8xR 
me tBRR , A di NR 


* Longitud del circuito es igual a : 


167R 
Ara 


RPTA :“A” 
PROBLEMA 65 : $ 
Dos circunferencias C, y C, en un plano , son 
tangentes exteriormente en P ; L, es una recta que 
pasa por el centro A de C, y es tangente a C¿en Q ; 
L,,es una recta tangente a C, y C,¿ en B y E 
respectivamente , tal que pp es paralelo a L,. Si 
BP=2u, el radio de la circunferencia C, es : 

J5 


v5 3 


5 4 3 3 
A)-u B)zu Cu .D)=u E) 7 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: r 
* Dato; AZ y BP=2 

como CIAQEB es un rectángulo : R=2r 
* Por teorema : BE=2. Rr 


BES an > si 


* Luego en el Es. QEB ; por relaciones métricas : 


(AZ r=2(2rJ3)> ro 
. RPTA :*“D” 

PROBLEMA 66 : 
El triángulo ABC es equilátero de lado l y P es un 
punto interior. Los segmentos Pp), PE Y PF son 
perpendiculares a sus lados. 
Entonces : 

PD+PE+PF 

BD+CE+AF es: 


ayi E)2.J2 
RESOLUCIÓN : B 
A a+b+e 
is p+m+n 
A £-n E n C 
* Dato £ 


AABC es equilátero 
AB=BC=AC=0 


* Por teoréma : :a+bro=hV/3 A 


*OBSERVACIÓN : 
SS 


r, 


Se cumple 


* Enel AABC de la observación : 
m?+n?+p?=(1 -m)Ji+(1-n).+(4 - py? 


0O=34? —- 20( m+n+p) 
> mn cms 1D) 
a+b+oe J3 
AUD: a 
E RPTA : “A” 


PROBLEMA 067 : 

En un triángulo isósceles ABC recto en B, se traza 
lacircunferencia C de diámetro CD (DeBC), 
CnNAC=1E). En la prolongación de EDse elige el 
punto F de manera que FB =BC, Desde el punto F se 


traza la tangente FG (GeC) tal que FG = 443. Si 
DC=4 u entonces FB es igual a : 
A) 4,5u B) 5,0u C) 5,6u 

RESOLUCIÓN : 


D)6,0u E) 6,6u 


* Piden : FB=x 
* Sea: FD=0 
* Por el Teorema de la Tangente : 
(4/3)3=0+2/20 > 0=4/2 
* Como CD es diámetro : m < AEC=90" 
37% 143" 37 
ot UE >m<EFC = 7 


* Si AB=BC=BF ; entonces , B es circuncentro del 
AAFC. 


EM FEC : no 


maEFC= 


* Por propiedad : E 3 ye 


ra A ES VCICLOPEDIA 2012 


* Del gráfico : 3/2+2/2=x3 4/2 > x=5,0u 


RPTA: “B” 


PROBLEMA 68 : 
Sea F(x¡; x,)=ax,+bx,, la función objetivo del 
problema P 


* P : minimizar F(x,, xz) sujeto a :(x,, x¿) e Scar? 
* Si el lado CD de la región admisible S que se indica 
es solución del problema P determine a+b de modo 


que el valor óptimo de F este entre 20 y 25. 
Ya 


A) 2 
B)4 
C)6 
D)8 
E) 10 


RESOLUCIÓN : 
* Como el lado CD de la región admisible S es 
solución del problema P , podemos tomar cualquier 
punto del segmento CD y reemplazarlo en la función 
objetivo F (x,, x,)=ax,+bx, 
Así tomando los extremos C y D, y evaluamos para 
C=(4;3), tenemos F(4;3)=4a+3b y para D=(2;5) 
tenemos F(2; 5)=2a+5b 
* Como el valor óptimo de F está entre 20 y 25 : 
=> 20<F(x,5x7) <25 
>320<F(4 ; 3)< 25 20<F(2; 5) <25 
>20< 4a+3b< 25 , 20<2a+5b<25 
* Luego : > 
20<4a+3b<25 60<12a+9<75 
eat A Mos 
80<14a+14b< 100 
> ES <a+b< - 
* Por lo tanto , los valores de (a+b) están en el 


tiva (7) 


RPTA: “C” 


diculares AB y CD, por € se traza una recta 
A 


el punto E de manera que E, B y G sean colineales 


(G eL), la mÉB=70", AEnN DC = (F). Determine la 
maAFG. 
AJ85” B)J95 Ccj100? D)J125 


E)155" 
RESOLUCIÓN : - 


* En € si ABy CD son diámetros perpendiculares 
(ABACD=0); entonces , O es centro de Y. 


* Como m<a0CG = m<«AEB = 90? 

2, FCGE : inscriptible , trazamos CE. 
=>m<xECG=maGFE 

* Por < semiinscrito : 

m<ECG - ¿(MÚE)=80* + maGFE = 80* > x =100* 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 70 : 

ABC es un triángulo rectángulo, Me AB y Ne BC 

T punto medio de MN, Q punto medio de AC, si 

AM=4u y NC=6u , entonces TQ mide (en u); 


A)2 B)3 C) 13 D) J15 E) 4 
RESOLUCIÓN : 
* Piden TQ 


* Se traza MC y se ubica S, punto medio de MC. 
* Por el Teorema de la base media : 


en A AMC: es=E- 2 y QS//AM 


enD CNM: rs=22 =3 y TS//NC 


* Luego, m< TSQ=m<xABC=90" 
* En el Ex. 7SQ : Teorema de Pitágoras 
a?=274+3? + x= /13 
RPTA::“0"” 
PROBLEMA 71 : 
En la figura siguiente , el triángulo AOC , es equilátero 
de lado b; AC es diámetro de la semicircunferencia 


y AOC es un sector circular. Determine el área de la 
región sombreada. 7 


o 


e? 
Oz 3+x) 


e e 
B)73(6 3-1) 


y? We 
A3z6 3—x) 


RESOLUCIÓN : 
* Piden el área de la lúnula (A4,): 


A ABC : equilátero 


AC : diámetro 
* Del gráfico : ¿oc +A,=A,aoc +HAoa0c 
* Reemplazando : 
mb*x60" _dJ3_ 1 
AS xn 2) >A, - E lov3- —.) 


RPTA :“A” 
PROBLEMA 72 : 
En un triángulo rectángulo ABC la hipotenusa mide 
2a unidades , entonces la suma de los cuadrados 
de las longitudes de las medianas relativas a los 
catetos es : 


[1443 [EN ProBLermas RESUELTOS DE_REPASO 


D)9a* 


Aj3a*  Bj5a*?  C)7a* E)11a* 


RESOLUCIÓN : 


* Piden : (AQ)+(CP)=x?+y* 
* Por Teorema de Pitágoras : 
ESABQ : x= m4 (2) ccccco ocaso (1) 
EX. CBP : y? =m*+(2m)? 17) 
* Sumando (1) y (ID : 
AE (MES) cecocon incocenercirrsonas (11) 
pero , ABC ; (2m)?*+(2n)?=(2a)? > 


* Reemplazando en (HI) : x?+y?=3a* 
RPTA :“B” - 


moo...... 


m?i+n?i=a? 


PROBLEMA 73 : 

0'es la nueva ubicación del punto Q, al girar la uueda 
desde la posición (1) hasta la posición (2). Determine 
la distancia (menor a 21r que hay entre Q y la 
proyección de Q” sobre el plano horizontal. 


(1) (2) 


A) 1,1r 
B) 2,1r 
C) 3,1r 
D) 4,1r 
E) 5,1r 


(1) (2) 


* Nos piden x 
* De la figura tenemos que : 


d=08r (0: ángulo de giro) 


GEODPINTIRLA E] 


a 
* Además : 
a A 


E RPTA :“B” 
PROBLEMA 74 : 


Las longitudes de dos circunferencias coplanares 
están en la relación de 3 a 2 y su suma es igual a 
147; si la distancia entre sus centros es dos veces la 
diferencia de sus radios , podemos afirmar que las 
circunferencias son: 


A) tangentes exteriores B) tangentes interiores 
C) secantes D) disjunfas 

E) concéntricas 

RESOLUCIÓN : 


* Piden analizar las circunferencias. 
* Sean $, y $, las circunferencias de radios R y r, 
respectivamente 

Longitud de $, :L,=2ZxR 


Longitud de $, :L,=2xr 


* De los datos : 
A 2 EN O 
— == + —— == —h —= — ononesacosoracoros( L, 
L, 2 2ar 2 r 2 cy 
L¡+L¿=14x > 21 R+21r=14x 
A A E O (11) 
*De My (MD :R=5 y r=2 
* Sea: 


d: distancia entre los centros de 8, y 8». 
* Por dato : d=2(R+) > d=6 
* Por teorema * 


*Si: Ry<d<R+r 
$ >%, y $,: secante 

* Para el problema : 5-2<6<5+2 

* De esta manera ,F, y $, son secantes. 
2 RPTA : “C” 


] ROBLEMA 75: 

y úle el área en u*, que puede tener la región 
breada S cuando el área del circulo C, es máximo. 

R=2u,0 =x13. 
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A)1,36 
B)1,45 
C)1,53 
D)1,67 
E)1,82 


RESOLUCIÓN : 
* Reemplazando los datos en el gráfico : 


e) 


10) 2 
* Para que el área del círculo C, sea máximo,esta 


debe ser tangente a PB en su punto medio. Al 


considerar que ¡9 = 3 ad 
3 


S = Área pon - Área, pon — Área otreutoC; 
E A A Ac y 


MA E a 
dx x 13x 
S= === = — — 
>o 4 /3 >S 12 3 
* Operando : S =1,67 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 76: 


Las longitudes de los lados de un triángulo ABC son 
3, 4 y 6. Entonces el mayor radio de dos 
circunferencias iguales que pueden inscribirse en 
dicho triángulo , (dado en términos de r, radio de la 
circunferencia inscrita al triángulo ABC) es : 


6r ár 3r 3r 2r 
3 ml r+3 e r+3 0% 2r+3 +2 
RESOLUCIÓN SÓ 
S Ñ 
4 AN 


* Piden : x máximo en función del inradio r. 

* Las dos circunferencias congruentes inscritas 
tendrán radio máximo cuando el lado tangente 
común sea el de mayor longitud: ER 


EDICIONES RUBINOS 


* AABC:1I es incentro 
AAIC AO O, (elementos homólogos) 


* Como 0,0, = 2x 
M= r >lIL= r-x 
* Reemplazando en (1): 


RPTA :*C” 
PROBLEMA 77 : 


Después de haber sido rotado el sistema XY un 
ángulo a tal que tana=*, se obtuvo los puntos 
4 (4; 6), B'(2; 4). Si P” es punto medio de A'B'enel 


sistema X”Y”, determine las coordenadas de P” en el 
sistema XY. 


7 dd 17 11 19 17 
a (715) a(35) ole) 7) 
RESOLUCIÓN : 
* Del enunciado : 


* Del gráfico , hos piden las coordenadas de 
P'(-1;5) en el sistema XX 
xs y 
* Sabemos. : 
4 3 19 
[Tora — sena] =-1(2)- 5 (7)=-2 
z (5) a (5 ) 5 
[parsena— y cosaly=-1(3)+5( 


> a 7) 


Ra 
Ma? 
" 
alq 


RPTA :“D” 
PROBLEMA 78 : 


En un trapezoide ABCD, AB=BC, mB=90", mD= 45". 


Se traza el segmento BH perpendicular a AD. Si 
AD=R calcule BH, 


£ £ £ £/2 
C) 3 D) 4 


2 
A E)=7 


Pu EMAS RES 
RESOLUCIÓN : 
B, 


A 
yg NM 
* Piden: BH=x ( 
* Se trazan CR y CQ perpendiculares a BH y AD 
respectivamente 
ISBHA=I=CHBB (A - L - A) 
AH=BR=a 
BH=RC=x 
* Luego : 
ÍS.DQC (notable 45") 
CQ =0D =x-a 
AD = l=a+x+x-a 
> M= £ 
* RPTA :“B” 
PROBLEMA 79: 
En la siguiente figura F 


Os 
ALA BB O C 
Sir=1u, R=3u , DE//AC,OBF=60", 


Entonces la medida del ángulo BDE es : 
D)22,5" 


AJ7,5? B)10* C)15? 
RESOLUCIÓN : 


E)J30* 


* Piden: a 

* Como : DE/J/AC >m«ABD = a 

* Por dato: m<OBF=60* 

* entonces: maBR=60 

* Por propiedad : mAD= mBF= 60* 


* Luego, por ángulo inscrito: a = 30? 
RPTA : “E” 


GLOIETIFRDA 0 


PROBLEMA 80: 
Sea ABCD un cuadrado de lado L ; M es el punto 
medio del lado AD, E es un punto en el lado AB, P 


es la intersección de MB con EC y Fes tal que DF 
contiene a P. Sabiendo que [AE|=[EF|,calcule el valor 


de |FB|. 


J2 L L L y/2 
AL Br D)% O DE 
RESOLUCIÓN : O e 


; | 
Xx 
F 
! ! 
E 
; 
* Piden : BF = x A MiTZAD 
* Dato: CD=L E 
L Ses 
=> AM = M. =3 x 


¿2É 
PO A 
H———— 


* Para definir el problema , F debe estar en AB 


ATBC: CD = DT = L (Base media) 
* Por homotecia inversa : BF=FE (centro de 
homotecia P) =a =x 


* luego, 3x=L >. 
RPTA :*D” 


PROBLEMA 81 : 


El punto de tangencia de la circunferencia inscrita 
en un trapecio rectángulo ,divide al mayor de los 
lados no paralelos en dos segmentos que miden Im 
y 9m respectivamente.Luego la base mayor mide : 

D)14 m 


AJI2m  B)Ji0m  C)i3m 
RESOLUCIÓN : 


E)16 m 


és 
y a Ey D 
* Piden: AD AA . e 
* Se observa : AD=9+R 
* COD : R*=(1)(9) 


* Luego : R=3 + AD=12m 
Mo RPTA :“A” 


EN APS CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 82 : 

Un cuadrado MNPQ cuyos lados miden /2- /2u 
está inscrito en una circunferencia. Calcule la 
distancia del punto Q al punto medio del arco MN. 


y2 


AJO, 5u B)lu C)1,5u D) /2u E) TÚ 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: x 


* ESNLO por polígonos regulares : 
Xx=0py A 2:+/2 = RN 242 cocicoccoccanc (1) 


* Pero : 
R/2= [2-2 =R= 22 O O 
* Reemplazando (11) en (1) : x=1 
RPTA :*“B” 


PROBLEMA 83 : 


En la figura , halle el area sombreada comprendida 
entre el triángulo ABC recto en B y la 
semicircunferencia, sabiendo que el arco BT es de 
120. 


aer B) [A 


RESOLUCIÓN : 


c) eds 


EMAS RESVELTOS DE REPASO 


/3 


st y3 =l £ ] OMC 


2 6 6 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 84 : 


En un triángulo ABC se traza la altura BH, luego se 


trazan HP y HQ perpendiculares a los lados AB y 
BC respectivamente. Si ma BAQ=51". 
Halle la medida del «PCQ. 


A) 36” B) 39" C) 49" 


RESOLUCIÓN : 
B 


D) 51* E) 56 


* Piden : ma PCQ=x 
* En el ÉxBHC: 
sesabe m«BHQ=m<BCH=4 
*OPBQH : Inscriptible 
=> maáBPQ =m<BHQ =4 

*Como: 

m<BCH =m< BPQ =4 

> APQC : inscriptible > x=51" 

; RPTA : “D” 

PROBLEMA 85 : 
En un triángulo ABC donde AC-AB=13m, la 


mediatriz de BC corta a la prolongación de la 
bisectriz del ángulo BAC en P. Calcule la longitud 


de la proyección de BP sobre la AB en metros . 
A) 4,5 B)5,0 C) 6,5 D)11,0 E) 13,0 
RESOLUCIÓN : 


* Piden : x (proyección de PB sobre AB en metros) 

* Dato: n - m=13m 

* Elpunto P pertenece a la circunferencia circunscrita 

al triángulo ABC. 

* Por teorema de la bisectriz : AH = AQ = x+m 

* ÁPBQ = ÁPCH : HC= BO=x 

* Se observa: n = 2x+ m-=> n-m=2x >x=6,5 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 86 : 


Diga el valor de verdad (V o F) de las siguientes 
afirmaciones : 

Tres rectas paralelas coplanares determinan 
exactamente tres planos (en el espacio) 


HI) Tres planos perpendiculares dos a dos tiene un 
sólo punto común . 
UD) Si 2 y <, son dos rectas en el espacio que no 
son paralelas ni se intersecan y P, y P, planos que 
las contienen (Z%c<P, y %c<P,) entonces 
P,OP, +4 
AJVVF  B)VFV C)VFF 
RESOLUCIÓN : 
A)JVERDADERO : 


* Como dos rectas paralelas determinan un plano y 
además las tres son no coplanares entonces se 
cumple 


D)JVVVv EJFVV 


N” de planos 3! z 
=(*=-_=3 
determinados * 2/1! 
B)IVERDADERO : 


* Porque tres planos secantes dos a dos concurren 
en un punto . 


* Como se observa en el gráfico : 


1 AS MEN ENCICLOPEDIA 2012 


C) FALSO : 


* Porque dos rectas alabeadas pueden estar 
contenidos en planos paralelos o secantes ; ver 


gráfico 
L, y Ls : alabeadas 


P, N P.=1L) Ei 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 87 : 
En un cuadrilátero ABCD, el punto P divide el 


1 
segmento '4C en la razón 7: (AP <PC), 
Si las áreas de las regiones triangulares ABD y BDC 


miden 70m* y 30m* respectivamente , entonces el 
área de la región triangular PBD mide : 


Aj45m* B)44m*"  C)42m*  D)40m* E)39m* 
RESOLUCIÓN : Cc 
A 
* Piden: A, pap=A,, 
* Datos : : 
S == Anaao=70m* ¿Armcp=30m* 
* Por propiedad : 
E Aspac=S(Asamp) 
PIS > A =3(A 
E E o 'DPBCD ( aseo) 


* Luego : 
Arano =(Anynrn)+ A, =70m* 
A anco = Anroco— A, = 30m” 


de » 
IO ARA bn 


Aoppep- Ax =30m* 


* Restando : 44,=180 m? > A,=46m* 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 88 : 
Deduzca el valor de verdad de las siguientes 
afirmaciones . 


I) En todo triángulo acutángulo la altura es menor 
que la semisuma de los otros dos lados que parten 
del mismo vértice . 

11) En todo triángulo , la altura es menor que la 
medida de los otros tres lados del triángulo . 

HI) En todo triángulo acutángulo , la suma de las 
tres alturas es mayor que la suma de los tres lados 
del triángulo. 

AJVVV  B)JVVF  C)FFV 
RESOLUCIÓN : 


I) VERDADERA : 


D)JVFV  EJVFF 


*de (1) y (11): 2h<a+e 
=>> hy <—— 


1) FALSA : . 


La altura puede ser menor o igual longuitud que 
cualquiera de los tres lados dependiendo del tipo 
de triángulo, 


MX) FALSO : 


a+e 
A 


do cria) 


a+b h 
A ARA TE (UD 


EDICIONTS RUBINOS 


SY 14:9 MES PrRoBLEMAS RESPELTOS DE REPASO 


* de ()+(1)+(11D) :h,+h,+h_<a+b+e 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 89 : 


Sea ABCD un cuadrado y AEF un triángulo equilátero 
inscrito en ABCD. Halle el área del cuadrado ABCD, 


sabiendo que el área del triángulo AEF es V3 : 


AJ2 B)24+/3 D)3+/3 
RESOLUCIÓN : 


C)3 


Is ADE = ABF 
> FC=EC y ACLEF 


5 AC==3(4/3+1) e A (11) 


* Reemplazando (11) en (): An jncp=2+ 43 

; RPTA : “B” 
PROBLEMA 90 : 
Tres puntos A, B y C forman un triángulo equilátero. 
Considerando P un punto interior al AABC tal que 
las alturas PD) (del ACPB), PE (del AAPB) y PF 
(del A APC) miden 1; 2 y 3 respectivamente. Calcule 
el área del triángulo equilátero . 
4)12/3  B)36/3 
RESOLUCIÓN 


D)36  EJ15/3 


C)27 


* Piden : 
Ja 

e 

* Datos: PD=1;PE=2 y PF=3 

* Por propiedad : BH = PD +PE + PF 


Aran 


(AABC equilátero Jccononiinnii...: (1) 


>h=1+24+3=6 
* Pero : 
0 0 
=— ==VS 
¿13 >6 2 NE 
A E e A (1) 
* Reemplazando en (11) en 0:Armc=12V3 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 91 : 
Sea ABCD un cuadrado de lado £ , sobre los lados 
AB Y AD $* construyen triángulos equiláteros : 
AEAD y AFAB respectivamente. Calcule el área 
del triángulo AEFA. 
RESOLUCIÓN : 


El problema no especifica como realizar el trazado 
de los triángulos equiláteros por tal motivo se 
presentan cuatro posibilidades : 


* POSIBILIDAD 1 7 
AR 


Bagrr= sen 150 > Pera 


* POSIBILIDAD 2: 


A L. É 
e AE PL den 30 > Aygra= 37 
Y 2 4 
* POSIBILIDAD 3 : 


PROBLEMA 92 : 


Dos circunferencias tangentes en el punto A de radios 
1 y 2 respectivamente , son también tangentes a una 
recta en los puntos B y C. Halle el radio de la 
circunferencia inscrita en el triángulo ABC. 


2 2/3 2/3 + 46 
y 113 O 
2/3+46+3/2 “2/3 +v6-3WV2 +1 


RESOLUCIÓN : 


* Piden el inradio del triángulo ABC (r) 
* Propiedad : 


S 


maBAC=90" 


BC=2.((2)(1)=2V/2 


ABONA O ESO CICLOPEDIA 2012 


IXBAC (T. de Pitágoras) 


E 
* Luego por Teorema de Poncelet : 
p=2V3+/6 - 3/2 
3 RPTA : “D” 


PROBLEMA 93 : 
Halle el valor de verdad de los siguientes enunciados 


D) La suma de las longitudes de dos lados opuestos 
de un cuadrilátero convexo es menor que la suma 
de las longitudes de sus diagonales . 


II) Todo cuadrilátero convexo , puede ser inscrito 
en una circunferencia (de tal forma que todos sus 
vértices pertenecen a la circunferencia) . 


RESOLUCIÓN : 
* Piden analizar los enunciados : 


Il) VERDADERO : 


AABP: x<a+b 
ACPD: y<c+d 
=> x+y<AC+BD 


1) FALSO : 


* No todo cuadrilátero convexo puede ser inscrito 
en una circunferencia . ; 
* Por ejemplo el trapecio rectángulo no esinscriptible 
PROBLEMA 94 : 

Sobre las rectas x+y-4=0 y x-y=0 se encuentran 
las diagonales de un rombo . Si uno de sus vértices 
es el origen de coordenadas y la medida de sus 
diagonales es igual a la medida del lado del 
rombo , entonces el área del rombo es. = 


16 
41543 By V3 C)6/3 


* Piden : 

Acomen 

DD OMPN : rombo 
* La diagonal : MN=0M=MP=PN=0N 
=> AOMN: EQUILÁTERO 


* como 


00,=2/2 >> mn=£de 
446 
(AZ 16/3 


2 3 
RPTA : “B” 


AD, OMPN 


PROBLEMA 95 : 
Halle el volumen de una esfera inscrita en un octavo 
í 2561 , 
u 
3 


de esfera cuyo volumen es 


25671 


A) A 3 — 1Ju* B) 240x(J3—2)u* 


512 
O "(3/3-5)u” D) 2161(3/3—Ju* 


RESOLUCIÓN : 


= 


* Piden: Y 
esfera=Snr* 
* Por dato del problema R : 
1 drR? $16, 
8l| 3 3 


donde R=8 
Luego , se puede formar un cubo cuya arista es el 
radio de la esfera : 


* Del gráfico : 

R=r(V3+1)=8>r=4(4/3-1) 

Vago = ASE Vo = 183 65)? 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 96 : 

En el triángulo rectángulo isósceles ABC(m<aB=90") 
los catetos miden a cm . Del vértice B levantamos 
una perpendicular pp al plano del triángulo , con 
BD=2a cm. Determine la distancia del punto D a la 
hipotenusa AC - 


J2 /2 /3 3/2 
Ar E E D) /2a DA 
RESOLUCIÓN : 


* Piden DE 
* Por teorema de las 3L_ BE 1 AC 


E BDE Teorema de Pitágoras 
2 
x*=(2a)+ ay2 > N2, 
2 2 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 97 : 
Se tiene el tetraedro V-ABC rectángulo en V tal que 


VA=VC=VEB. Calcule el coseno del ángulo diedro que 
forman las caras ABC y ABV. 


2 2 
0 me Pros PE ye 


6 3 


GEO PEN TM 


ras E RN CICLOPEDIA 2012 


RESOLUCIÓN : 


* Piden : 


La, 3 á a4/2 
OA 


El coseno del ángulo diedro AB(cos x) 


* Por el teorema de las tres perpendiculares : 
CP 1 AB luego, m<aVPC= x 
E CVP: (CP)=(2a)+(a/2)? => CP=a/6 
/3 
> (08 x= 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 98 : 


En un triángulo rectángulo se inscribe una 
circunferencia cuyo radio r es 1/6 de la longitud de 
la hipotenusa . Luego, la longitud del segmento que 
une el incentro con el baricentro del triángulo dado 
es. 


2 V3 3, 6 


5 
A)7T B—=r €) D)—_-T E) Y 


3 2 5. 3 8 
RESOLUCIÓN : 
* Dato : > e 


r=2AC => AC=6r > AO=0C=3r 


BG=2r.-Y GO=r 
* Por propiedad : 


IP=AP=3 r/2 h 


el. Pp 


Es MBP: cos yr 46 
73 


RPTA :*“D” 
PROBLEMA 99 : 
En la figura O es el centro de la circunferencia, 4 es 
diámetro. mDB = 30",mBE = 120-. 
Si CD=2m y EC=10m, entonces AC es igual a 


a) 2/37 + 6/3 B) 2/37 + 4/3 0) 2/37 + 2/3 
D, 2 /37—6/3 E) 2/37-4./3 


RESOLUCIÓN : 
1509 


60” 120? 


* Piden: AC=x E 


* Datos: mDB=30" y mEB = 120* 

* Del gráfico : mÁD = 1502 

como mAÁD=mDBE= AD = DE = 
m< ADE = 30? 


DADC (Teorema de cosenos) 
x=12?+2*- 2(12)(2)cos 30* 


>21=2/37-6/3 


PROBLEMA 100 : 

Se tiene un triángulo acutángulo ABC en el que se 
trazan las alturas AH y (y. Se unen H y J con M 
punto medio de AC; si el menor ángulo que forman 


RPTA :“D” 


las bisectrices del «ABC y del «< HMJ mide g y el 
4JCA mide x, halle la medida del <« HAC, 

halle la medida del « HAC. 

A) 240 B) 30P—a 


DJO + 2a E)20"+au 
RESOLUCIÓN : 


0(0+a) 


* Piden lam < HAC =x 


I5AJC : JM = AM=MC = a 
ÉS AHC: HM = AM = MC =a 


< NBHM: n+b=9g +90xX ........ ratas (1) 

<(MJBN: n+b+90%+a = 1800 .......... (1) 

* (ID-(D) : 90% a= x + 90-29 > x=20+ 4 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 101 : 
Halle (en m2) el área de la región sombreada en la 


figura 


AJ36 
B)56 
C)62 
D)72 
E)87 


PARTOS 


RESOLUCIÓN : 


A BNC : Por relación de áreas 
S+84_ 2k 


W % 28 +84=2Wonssensnerosss (1) 


A ABC : Por relación de áreas 
S+84_ 2W 4 


* En (1): S =56 

RPTA :“B” 
PROBLEMA 102 : 
En un triángulo ABC se cumple que AB=BC=10 cm 
y AC=12cm. Encuentre la longitud en cm, de la 
circunferencia que pasa por los puntos A y C, 


sabiendo que los lados AB y BC son tangentes a 
dicha circunferencia. 

AJóx B)J10x C)15x 
RESOLUCIÓN : 

* Se deduce que la circunferencia es tangente a AB 
y BC enA yC, respectivamente : 


D)J20x% E)25x 


* Piden: 
L, : Longitud de la circunferencia> L¿= 21 
* Como : 
BO: Bisectriz > AH=HC=6 
Es BHC : Notable de 37” y 53* 
“Enel ÉsBCO: 
tar RES =2m(25)=165 
10 2 A 2 


RPTA : “C” 


En 

PROBLEMA 103 : 

Enla figura mostrada , si BC=CD=AD, encuentre x. 
-B 


dl 


D>c 
de 
A 
D 
AJ12 — B)15” C)18%. D)20”  E)30* 
RESOLUCIÓN : 
30 B 


A 


* Piden x 
* Trazamos : DF 1 AB y CM _ DB 
* Enel 4BCD isósceles : BM=MO=a 
* Observamos que : 


EX ADF = Ex CDM(A.L.A) > FD=MD=a 


EX DFB : notable de 30” y 60? 
* Por dato mu ABC=7x , luego : 
> Tx = 30" + 90-x > x=15” 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 104 : 
En el plano XY se tiene las rectas paralelas 


y+2x+4=0 e y+2x-8=0, halle la recta equidistante 
a ellas contenida en el plano XY. 


A) y+2x-1=0  B)y+2%-2=0 C) y+2x-2=0 
D)y+2x-8=0 E) y+2x-5=0 
RESOLUCIÓN : 


* Según el enunciado : 
Ly: y+2x+4=0 > m,=-2 
La: y+2x-8=0 >m3=-2 
* Como las pendientes m, y m, son iguales , 
entonces ZP, es paralela con “<,. 
* Graficando : 


MASAS APP CI CLOPEDIA 2012 


* Piden la ecuación de la recta “SY, que equidista de 
Py Po: 
* Del gráfico 2, // ZP 2 Ps: 
>mj3=-2yP=(1;0) 
* Utilizando la ecuación Punto - Pendiente ,entonces: 
Ly: Yy-Y)=mMy(x-xp) 
* Reemplazando m, y P(x,; y,) : 
> y-0=-2(x-1) > y+2x-2=0 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 105 : 


En el interior de un cuadrante de una circunferencia 
C, de radio R, se construye una semicircunferencia 
C,. cuyo diámetro es uno de los radios del cuadrante 
de C,. Halle el radio de otra circunferencia C, tangente 
a C,. a C, y a un radio del cuadrante. 


R 
Er 


RESOLUCIÓN : 


Ey 


R 
DIG 7 


R 
Big 3 


R 
C) EL 


* Piden r , dato R 

* COTO L : rectángulo 
TO,=OL=r 

* AOO 0, : Teorema de Euclides 


(E4r] =(R-rY (2) -2(E)er) ar-E 


PROBLEMA 106 : 

A=(a ; b), B=(a;- b). C=(-a;-b),D=( a; b) 
son los vértices de un rectángulo. Si P=(x ; y) 
cumple que DP=6u, CP=7u y BP=5u. entonces el 
valor de AP es 

A) J5u B) 2/3u C)3u 
RESOLUCIÓN : 


Dj4u E) 3/2u 


EDICIONES RUNINOS 


* Piden: AP=d 
* JABCD (Teorema de Marlen): 
447645? 3 di=1? > d= 2/3 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 107 : 


El cuadrilátero PQRS está inscrito en una 
circunferencia , siendo el lado PS su diámetro. Sea 
T el punto de intersección de las prolongaciones de 
los lados PQ y RS ; si PQ=7u, RS=4u y TR=6u., 
Entonces el valor de QR es 


A) J29u B)/3lu  C)y/33u 
RESOLUCIÓN : 


D) l35u E) J37u 


* Piden: QR=x 
* Teorema de las secantes : 

(7+a)a =10(6) > a=5u =>m< PTR = 60* 
* En el AQTR : Teorema de cosenos 


A=574+6%-2(5)(6) cos 60" > x= /31u 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 108 : 
De la gráfica : 


1A455 (EN PROBLEMAS RESCOELTOS DE KEPASO 


Podemos decir que : 

A) abe = xy(e+d) B)abe =xyd . C)abd = xye 
D) abd=xy(e+d) E) acd = xy(c+d) 
RESOLUCIÓN : 


* AABC Teorema de Menelao (ED secante) 
abc = xy (c+d) 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 109 : 


En la figura , ABC es un triángulo equilátero y la medida 
del ángulo «es de 100”. Calcule la medida del ángulo £. 
B 


AJa0" B)20* C)30" 
RESOLUCIÓN : 


D)J15" E)10* 


* Datos : 
AABC : equilátero 
a=100* 
* Piden: [ 
> ma ACB=m< ADB=60" 
*Enel AABP : 
a+ f+60"= 180” B=20" 
RPTA : “B” 


(GEOMETTrIA  — — — — TEBl1i56 MEN TAE ENCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 110 : 


En un triángulo ABC se traza la bisectriz AE que 
intercepta aliado BC en D, luego desde los vértices 
B, C se trazan las perpendiculares BH, CE a dicha 
bisectriz. Si HD=1u y DE=2u, halle la longitud del 
segmento AH . 

AJ5u B)4u 
RESOLUCIÓN : 


C)3u D)2u E)l u 


* Se pide: AH 
* IXBHD ¿[5 CED 


* ISAHB [5 AEC 
« _BH 
x+3 CE 


* Igualando (1) y (ID) : 


opraso ona cinensos (11) 


Al 
—=- >x=3u 
x+3 2 


RPTA: “C” 


PROBLEMA 111 : 


En la siguiente figura , si JR +4/r =10, entonces 
BD+DE es: A 


B 


C)97u 


E)100 u 


4)956u  B)96u' D)98u 
RESOLUCIÓN : 


* Dato: J/R+Vr=10 

* Piden: BD+DE 

* Del gráfico : DE=r 

* Teorema : pp = 2/Rr 


* además : BP=R => BD=R+2/Rr 
> BD+DE=R+2/Rr +r=(/R +v4r)? 
* Reemplazando : 
BD+DE=10* > BD+DE=100 u 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 112 : 
En la figura mostrada el punto O es el ortocentro e l es el 
incentro de 2ABS, . Halle la relación entre 6, ay£. 


A 
A)JB=2a -0 B)P=2(a-0) C)B= e 
mp2 E)f=a-0 


RESOLUCIÓN : 


* Piden relación entre a,P y 6.- 

*Sea: maCBO=m => m<xCAO=m 

* Por incentro : ma IAB =a0 +m, m< IBA=PB+m 
* Por ortocentro : m< ACO=2f8+m 

* Por incentro : maICB=2PB+m+0 

* Se observa : mi0AB=m<xOCB 


> 2a+m=0+28+m+0>f=0-0. 
RPTA: “E” 


EDICIONES RUBINOS AA ¡ESA PROBLEMAS RESUELTOS DE _HEPASO 


PROBLEMA 113 : 
Los extremos de la base de un triángulo son los 
puntos A=(0;0) y B=(3;0). Determine la ordenada 


del vértice opuesto e= E y) de tal manera que 


la medida del ángulo CAB es igual al doble de la 
medida del ángulo CBA . 


0 
RSOLVOTONA 


* Del enunciado : 


* Se traza qu de modo que ma MCA=a 


=> maCMB=a 
* Luego : AM=AC=2 
2. (1Y - 92 TIA 
* Ex sombreado : Y + 3) 7 Lo 
, RPTA : “B” 
PROBLEMA 114 : 


Halle la medida del área de la región comprendida 
entre la curva de ecuación: x*+y?*+4x - 6y+4=0 y la 
circunferencia que pasa por el punto P (2,6), que es 
concéntrica con la curva anterior. 
A)5xu* Bjl0mi* C)1i6xu* D)20xu* 
RESOLUCIÓN : 

* Piden el área de la región sombreada : (Mpg) 
* Como C:x?+y?+4x - 6y+ 4=0 


>C: (x + 2)? + (y - 3)?= 3? 


E) 25xu* 


* Por corona circular A,¿=7 (1? - 3?) 


d(P;0)=R=(2+2)? +(6-3)? =5 
* reemplazando: 
Bas = 1 (- 3%) > Ags =16x u* 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 115 : 
En la figura se muestra una circunferencia de radio 
R, y en dos diámetros perpendiculares. Con centro 
en los extremos de estos diámetros se trazan arcos 


de circunferencia de radio R. Halle el perímetro de 
la región sombreada. 


AJAXR B)¿»R C)3xR DAR EJ AR 
RESOLUCIÓN : 


* Piden el perímetro de la región sombreada : 


E A AAA A 
* Del gráfico : 
2xR AR 21R xXR 
A 
* Reemplazando en (1) 
E 107R 
$ RPTA : “D” 


PROBLEMA 116 : " 

Tres rectas se intersecan dos a dos, ¿Cuántos puntos 
del plano, determinado por dichas rectas, equidistan 
de las tres rectas? 

Ajuno  B)dos C)ires 
RESOLUCIÓN : 


Djeuatro Ejcineo 


GLEOPETIETA [ass] 


2 


A 
Cc 


* Piden el número de puntos del plano , 
determinado por las rectas , que equidistan con 
dichas rectas. Para el triángulo ABC, el incentro (1) y 
los tres ex centros (E,; E,; E. ) equidistan con las tres 
rectas. Luego el número de puntos es cuatro, 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 117 : 
La suma de dos ángulos exteriores de un triángulo 
mide 270” ; el lado mayor mide 48 m. Halle la 
distancia del baricentro al circuncentro. 
AJ6 m BJ8 m C)12m D)J16 m 
RESOLUCIÓN : 


E)J20 m 


De << 
—=A AA AAÁ—Á AA] 

* Se pide la distancia del baricentro al circuncentro. 
* Por dato: a+0= 270” 
* Por teorema: a+0 = 180%+fPB => P=90" 
* Como el triángulo es rectángulo. el mayor lado es 
la hipotenusa y su punto medio es el circuncentro 
del triángulo ; como G es baricentro , piden GO=x. 
* Entonces : 3x=24 +>x=8m 

a UMUPTA SB” 
PROBLEMA 118 : 
Una circunferencia es tangente a tres lados de un 
paralelogranio . Si las alturas del paralelogramo 
miden 16 y 20 unidades. Calcule la longitud de la 
cuerda encerrada por la circunferencia en el lado 


no tangente. 


AJI2u  B)Ji4u D)J18u C)16 u E)J20 u 


RESOLUCIÓN : : 


1458 


ES Y CICLOPEDIA 2012) 
* Piden : PQ AA 
* Del gráfico : 

2R=20=>R=10 


10+0M = 16 > OM=6 


* ISOMP : PM=3 > PQ=16u 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 119 : 


Los lados de un triángulo miden en metros /2, /6 
y /8 Halle la longitud de la menor altura. 


2 


RESOLUCIÓN : 


PS 


/8 
* Se pide la longitud de la menor altura h. 
* Del gráfico : (/8)? =(6Y +(/2)' entonces el 


triángulo es rectángulo 
* Por relaciones métricas : 


Vón=(246)>1=Em 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 120 : 
Con base en una de dos rectas paralela se construye 
el triángulo ABC de base AC = 16m. Por el punto 
QeAB se traza otra paralela a las rectas 
determinando en el lado BC el punto R tal que BR y 
RC están en la proporción de 1 a 3. Si el área del 
triángulo ABC es 192m*, determine el área del 
triángulo QBR . 
AJ8m? B)I0m*? C)12m* 
RESOLUCIÓN : 


D)J20 m* 


E)24 m* 


A E 
* Piden el área de la región triángular QBR : A mona) 


EDICIONES RIBINOS las [ES PROBLEMAS HESUELTOS DE REPASO 


* Según el enunciado : QR//P,/Pa 
* Dato :A q 19) =192 mM". 


* Como : AQBR AABC 


* Entonces : 
Aomr) _ (a) “A ABC 
ZE > A rquR) = e 
Aagc) (4a) 16 
* Reemplazando el dato : 
192 
Psque) = 6 > Moqnr) = 12m* 


RPTA :“C” 
PROBLEMA 121 : 
Se tiene un triángulo isósceles , cuyos lados de igual 
longitud miden b cm. Para poder obtener un 
triángulo con la mayor área posible , el tercer lado 
debe tener una longitud de : 


J2 
A) 2 b em Bj bem C) J3 bem 
Djbem E) J3 bem 


RESOLUCIÓN : 


* Dato : EN E 

* El área de ABC es máximo : A e za b) a 

* Puesto que el área de ABC es máximo , entonces, 
a=90" 


* Luego : x=b/2 

RPTA :“A” 
PROBLEMA 122 : 
En el trapecio de la figura . los ángulos y y Sson tales 


que y += 3% Determine la medida del segmento EF 
que une los puntos medios de las bases. 


D E Cc 
A) AD. BC/2 
B) (BC - AD)/2 
C) (AB - DC)/2 
D) (AB + DC)/2 
E) (AD+ BC)j2 4 F B 


RESOLUCIÓN : 


S Del dato :y+5=% + a+0=2 


* Del gráfico , se traza EM//DA y EN //CB 


* En MEN : Xx=b-Q.cmcccmmscoom (1) 


* Se tiene : bLA y ade 
* En (1): 
DE (AB DC)/2 
RPTA :“C” 


PROBLEMA 123 : 
En el gráfico mostrado , ABCD es un cuadrado de 
lado a unidades. Si AG y BD son arcos de 


circunferencia de radio a ; ¿para qué valor dem , el 
perímetro de la región sombreada mide m(3+p) 
unidades? 


a a a 

AJ= B)J= C)= 

y 8 ¿ 6 y 4 
RESOLUCION : 


* Del gráfico , sea P el perímetro de la región 


sombreada : P= EEES A 
6 6 


* Dato : P=>a+a 


EVEN PEDIA 2012 


GEOMETRIA pas |A 


RPTA :“D” 


En una recta se ubican los puntos consecutivos A, 
By ( C y D. Se traza una circunferencia que contiene a 
ByC; se trazan las tangentes AM, AN, DP y DQ a 
dicha circunferencia. 

Si MN BC = (Ry PON BC=(S), demuestre que la 
ubicación de los puntos R y $ no depende de la 
circunferencia. 

RESOLUCIÓN : 


* Si la ubicación de R y S no depende de la 
circunferencia , ello implica que se puede calcular 
AR y DS en función de longitudes constantes del 
problema. 

* Para calcular dichas longitudes recordemos el 
siguiente teorema . 


E 


* Si P y T son puntos de tangencia,entonces 
(AB)(CD)=(BC)(AD) 
* En el problema: - 
(AB)(RC) = (BR)(AC) 
z E (AB)(AC - AR) = (AR - AB)(AC) 
(AB)(AC) - (AB)(AR) =(AR)(AC)-(AB)(AC) 
— Z(AB)(AC)= (AR)(AB+AC) 
2(AB)JAC) 
AB+ AC 
2(BD)(CD) 
BD+CD 
e lo cúal se concluye queR y S no Apia: de la 
inferencia que pasa por B y C. 


> AR = 


gamente : DS= 


PROBLEMA 125 : A 
Sea un triángulo isósceles ACABA DER EC, y 
tal que, la circunferencia inscrita en el triángulo ABD 
es congruente a la circunferencia ex inscrita del 
triángulo ADC relativo a DC. Demuestre que el radio 
de dichas circunferencias es igual a un cuarto de la 
longitud de la altura del triángulo ABC trazada desde B. 


RESOLUCIÓN : 4 


* Sea Py P, los semiperímetros de las regiones CDA y 
DAB respectivamente AC=a ,CD=l, h la altura del 
ADAB : por propiedad. 


A A (1 
*Enel ACDA: por propiedad : 
AM=AR=p, > CM=CN=p¡- Ml ccmnnanos (1) 
*[O/ND = [=.DQO, 
INDEDO ocn ln (11D) 


*Como: CD = CN + DN 
* De (1), (11) y (ID) : 


l=p, - a +p3- 

2a=p,+p>-! 
* Luego : 
AACAB=AACAD+AMDAB 


axh 


a (p,-—£)r+ py.r 
S TS 


MM AGINEN PROBLEMAS RESUELTOS DE_ REPASO 


* de (IV) y (V): ar or= 


PROBLEMA 126 : 
En el gráfico M, N y T son puntos de tangencia si 


AC=b calcule PQ. A 
Ns 


E RT Q e 
. RESOLUCIÓN : 


M 


m Pm T  n Q n £ 


* Como es diámetro al trazar TM y TN. los ángulos 
TMA y TNC son rectos. 
* Además , por el teorema de circunferencia 
PM =PTy TQ = QN 
* Luego en los triángulos AMT y CNT 
maMAT=90" - a y maNCT=90"- B 
* Además : , 
m< AMP=90"-— a y maQNC=90"-— B 
> MPA : isósceles 
NQC: isósceles 
* De donde AP=PM=PT=m y CO=QN=QT=n 
* Por lo tanto : - 
PQ = m+n=AC/2 = b/2 >PQ = b/2 
PROBLEMA 127 : 
En una esfera de radio 3 se tiene un segmento 
esférico con bases iguales y de altura 92,/3. El 
volumen del segmento esférico es 


A)8V/3x B)16V/3x 
RESOLUCIÓN : 


C)1043x 


* piden el volumen del segmento esférico : 


PEA E y 


2 
Es OPQ (T. Pitágoras) 
r,=/6=r; Prrrrrroriacrccccos... .oos.s. susaso (LL) 


* Luego (11) en (1) : Vgy = 1671 /3 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 128 : 

Un cilindro circular recto de altura 15 y radio ./3 es 


cortado por 2 planos paralelos que forman un ángulo 
de 30 con el eje del cilindro ; cada uno de los planos 
corta a sólo una de las bases en un único punto. El 
área lateral de la parte del cilindro comprendida entre 
estos dos planos es : 


A)18/3x B)15/3x 
RESOLUCIÓN : 


C)20/3x 


* Piden el área de la superficie lateral del cilindro 
oblicuo de generatriz_ ED(Ag,) 
ED=BF=3; As,.=2 71 rg 
(S.R, sección recta ) r=/3 
* Según la figura : m+g=15 
EEAB : notable de 30* y 60" : m=6 ; g=9 
As, =20 (319) > As. =18/37 
RPTA :“A” 
PROBLEMA 129 : 


Calcule el volumen del sólido generado por el 
cuadrilátero ABCD al girar alrededor de AB 


GEI MO IEILA (0 


A) 3 024x 
B) 2 748x 
C)3 3481 
D)3 8407 
E) 3 996x 


RESOLUCIÓN : 


* Piden: V,¿=V,+V, 


V,: volumen del cono de revolución 
V, : volumen del tronco de cono de revolución 


LADHC: DH=,/169-a? , 

2 
LAABOC: 25%=(12-a)? +(12+ /169—a? ) 
operando : a =3 


> Y =3m(24'x7=1344x 


VD [(247 + 24(12)+(12)? ]=1680x 


= VeG =30247 


RPTA :“A” 


PROBLEMA 130 : 
Sea PMQ un triángulo recto en M y MP=MQ=a. Del 
vértice M se levanta el segmento ys perpendicular 


al triángulo fal que MS=-=- Halle el área del 


triángulo OSP 

A)2a?/2  B)a*(/2+1) 
Dja? /2/2 EJa?/2 
RESOLUCIÓN : 


Cja?*(/2—1) 


116355 AAN CICLOPEDIA 2012 


Piden A.qsp)=As 
Entonces se traza MH 1 PQ 


> Por el teorema de las 3 perpendiculares SH LPQ 
Pero x_PMO (isósceles) 


MH - az _ a, - 2V2xh 
2 2, 
* Pero DSSMEL + Miza > 4, 
RPTA :“D” 


PROBLEMA 131 : 


Si la generatriz de un cono recto circular y el 
diámetro de su base son iguales entre sí. ¿Cuántas 
veces mayor es el área lateral del cono que la 
superficie de la esfera inscrita en el cono? 


3 
DNS 
ed 


3 29 
A)— B)=— 
y 5 ) 20 
RESOLUCIÓN : 
* Dato : AV=AB 


7 3 
Cc) E)J— 
7 3 


S; - cono = 2R(2R)=2RP7>S) - eajora=Arrr ? 


AAVB: Equilátero , entonces R=rV3 
Ss 2 Ss 

En L—cono_ _ Sra) ñ E L—cono -2 
S S—esfera 4xr Ss esfera 2 


RPTA :“E” 
PROBLEMA 132 : 
Deduzca el valor de verdad de las afirmaciones 
siguientes: 
ID) El lugar geométrico de los puntos equidistantes 
de las caras de un diedro es el plano bisector del 
diedro. 
11) La magnitud del ángulo plano de un diedro 
depende de la posición del vértice. 
III) La intersección de un plano y una esfera nos da 
un círculo. . 
IV)Dos planos que se cortan forman diedros 
adyacentes suplementarios. 
A)JVFVV B)VVVV  C)FFVV  D)JFVVV EEES 
RESOLUCIÓN : 


RUBINOS 


EDICIONTS 


D VERDADERA : 


Todo punto del plano bisector equidista de las caras 
del diedro. - 


ID FALSA : 


El vértice del ángulo plano se puede ubicar en 
cualquier punto de la arista. 


IID VERDADERA : 


O equidista de todos los puntos de C, entonces C es 
una circunferencia , por lo tanto la región es un 
círculo. 


IV) VERDADERA : 
a+ fp=180" 
= Los diedros adyacentes son suplementarios. 


RPTA :“A” 


[14309 SS PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO 


PROBLEMA 133 : 

Se inscribe un cono recto de revolución en una 
esfera, tal que la generatriz del cono sea igual al 
diámetro de su base e igual a 2a. Calcule el área de 
la esfera. 


A) 5,331? B) 5,34 m* C) 5,35m* 
D) 5,36 ma? E) 5,37? 
RESOLUCIÓN : B 


Asg=47R*.... a ene qee CA GoNanR «(1 
* Dato : cono equilátero. 
* Del ABOC: 
2a 
RV3=2a>R=Úanancano (JE 
JE UD 


*Reemplazando (11) en (1): 
2a a 

Ar|F=| > 
Ass=ta( 75) 

PROBLEMA 134 : 


= xa? Asp=5,33xa* 
RPTA :“A” 


En el interior de un triángulo ABC (AB =BC), se toma 
el punto «P» tal que PB =ÁC, ma PBA=10" y m< 
PBC = 30", Calcule la medida del ángulo PAB. 

C) 25 


A) 15” B) 20” 
RESOLUCIÓN : 


D)30" E) 35” 


* Piden: ma PAB=x 
* Datos: AB=BC=1 


* Se traza ABCQ equilátero — maBQC=60" 
* Se observa que : BQ=BA=1 


*Luego: 
AQAC = MAPB nooo. (caso LAL) 
> m< AQC = ma BAP ->x=20* 


RPTA :“B” 
PROBLEMA 135 : 


Las proyecciones de un segmento de recta AB sobre 
un plano y sobre una recta perpendicular al plano 
son 40u y 9u respectivamente. Determine el área (en 
u*) de la región encerrada por las rectas 
perpendiculares al plano trazadas por A y B. el 
segmento AB yla proyección de AB sobre el plano, 
si la menor distancia que hay del segmento al plano 
es 21u. 

AJ1020 B)1080  C)1140  D)1200 
RESOLUCIÓN : SS 


E)J1260 


* Piden el área de la región A'B'BA : A. 
* Según el enunciado : 
W'B' es la proyección oroginal de AB sobre 7H. 
PQ es la proyección ortogonal de AB sobre <. 
* Por dato : A4'=21 


* Como la región A4'B"BA es trapecial rectangular, 
entonces : 


a, (22%) (40)= 1020 

E RPTA : “A” 
PROBLEMA 136 : 

Un triángulo equilátero ABC está contenido en un 
plano B por el vértice A se traza un segmento AQ 


perpendicular al plano P. Si I es el incentro del 
triángulo ABC y AB=AO=6u. Determine el área de la 


región triangular OIB en u?. 
Aa /15 B) J15 C) VB 
D) 315 E) 2/15 


RESOLUCIÓN : 


* Piden el área de la región triangular QIB: A, 
* Datos : 


_ AQ LOP,AABC : equilátero ; 
I: Incentro del 4 ABC y AB= AQ=6u 
QT 1 TB (teorema de las tres perpendiculares) 


IBxQT 
2 
Ex ATT : not (30* y 60") > AT=3 y Tl=/3 


AA. = ono cnnnnsncnnacnnncnno (1) 


A ABC : equilátero > IB=2(T1)= 2/3 3 
ESQAT: (QD)?=32+6? > QT=345 ............. 


* Reemplazando (11) y (UI) en (D) : A, = 3/15 
RPTA :*“D” 

PROBLEMA 137 : 

Dadas las siguientes proposiciones : 

D Si dos planos son paralelos a una misma recta , 

entonces los planos son paralelos entre sí. 

11) Si se tienen dos rectas que se cruzan , entonces 

existe siempre una recta perpendicular a ambas. 

11) Una recta que interseca perpendicularmente a 

una de dos rectas que se cruzan siempre interseca a 

la otra. ¿Cuáles son verdaderas? 


A) solo 1 B) solo ll C) solo HT 
D)Iy HU EJI y HI 
RESOLUCIÓN : Z 

D FALSA : 


EDICIONES RUBINOS 


y 168 TE 


A PROBLEMAS RESUELTOS DE_REPASO 


* Si dos planos son paralelos a una misma recta , 
entonces, los planos son paralelos entre sí. Es una 
proposición falsa , porque los planos pueden ser 
secantes. : 


ID VERDADERA : 


* Dadas dos rectas alabeadas Y; y Fs. 
* Por FP, trazamos un plano P paralelo a 7,. 


* Proyectamos “4, sobre P, entonces , dicha 


proyección interseca a “Pen N, entonces , MN es 


perpendicular a 2; y Lo. 


* Luego , si se tiene dos rectas que se cruzan , 
entonces , existe siempre una recta perpendicular a 
ambas. Es una proposición verdadera. 


ID FALSA : 
L, 


LES 
LEA 


* Sean HF, y 2» dos rectas alabeadas y sean P, y P, 


dos planos paralelos que contienen a 4, y Za 
respectivamente. 


*Si: 
SK 1P, E A ZP 1 Ls 


* Pero 2 no necesariamente interseca a Pz 
*Luego, si una recta que  interseca 
perpendicularmente a una de dos rectas que se 
cruzan siempre interseca a la otra , Es una 
proposición falsa. 
Por lo tanto , solo II es verdadera. 

RPTA :“B” 


PROBLEMA 138 : 


El radio de la base de un cono circular recto mide R 
unidades y su altura mide H unidades. La altura del 
cilindro de mayor área lateral inscrito en el cono es 


H 
y7 
RESOLUCIÓN : Y 


H 2H H 3H 
B) 3 C) 3 D) Fa E) sa 


Ñ 


A 


ERA Y 
* Piden h 


* h ; Altura del cilindro inscrito de mayor área lateral 
* Área de la superficie lateral del cilindro : As, 
As = (ZO XDoocconoionanoonsocnesas ...(1) 


E e E A 
R(R—-r) 
* Reemplazando la ecuación (11) en la ecuación (1): 
A sar (R=r) 


* Derivando A,, en es ele r e igualando a O : 


> Agytr)= 0 [Petrer —r*))-0>8-2r=0 
* Se obtiene que R= 
A SOV: MN es base media (ON=NS=r) 
H 
>h=>= 
2 
RPTA :“D” 


PROBLEMA 139 : 


En un prisma triangular regular se inscribe un 
cilindro. Si A ,, es el área lateral del prisma A ,, es 
el área lateral “del cilindro y A, =A ,, entonces f es 


igual a 


az py 22 yz Ea E) 


RESOLUCIÓN : 


246 
Tr 


(Greoerríia "EE 
2 » : 
AS ne 3 e] N 


PRISMA REGULAR : 

AA ,, : Área superficie lateral del prisma 
AB, = (Pr, )Xh 

* Del gráfico : 2p,,,, =3a 


CILINDRO DE REVOLUCIÓN : 
Ac; Área de la superficie lateral del cilindro 
Mio = (Lar )XMoconococionccnncnconecscaceranososa (11) 
* Dividiendo (1) y (II) : 
Aro _ 3a 
Arc 
AMON : a=2r/3 
* Reemplazando en (1H) : 


343 


Tr 


- 8/3 


Apot: 


Asp = 
RPTA :“A” 


r 


PROBLEMA 140 : 
Una esfera cuyo radio mide 3cm, está inscrita en un 
cono circular.recto. Se traza un plano tangente a la 
esfera y perpendicular a una generatriz del cono. Si 
el plano dista 1cm del vértice del cono , el valor de la 
superficie en em*es > 

A) 90 x C) 94x -D)96 x 
RESOLUCIÓN : 


B) 92 x 


E) 98x 


ET ENCICLOPEDIA 2012) 
* Piden el área de la superficie total del cono (Agr) 
* El plano dista del vértice 1cm > VL=1cm 
A sy =7KR(g + B) 
EX vMO (not : 37) > VO=5 
EX VO P (not: 37”) :0,P=6 = R=6 
* Reemplazando : 


As=x 6(10 + 6) > As=96 x 
RPTA :“D” 


PROBLEMA 141 : 


En la gráfica se muestra un cilindro circular recto , 
donde AH=2(HB)=6 cm, B punto medio de la 


generatriz EC y AC diámetro de la base. 
Calcule el volumen del cilindro en crm?. 


A) 64/3n 
B) 69/31 
C)72./3x 
D)78/3x 
E) 81/3x 
RESOLUCIÓN : 


* Piden 
Vosa=V 
V= ar (21) 

E ACB : Por teorema de R. Métricas 

02= 9(3) 


> (0=3/3 y (2r)J?=9(6) > rn 


* En (): V= 7)» (6/3) > V=81/3n 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 142 : 

El área proyectada de un cuadrado sobre un plano 
que pasa por una de sus diagonales es de 18,6 cm?, 
si el ángulo formado por dichas superficies es de 
53". Halle el área (en em?) del cuadrado. 
A)J30,0 B)30,5 C)30,75 D)J31 
RESOLUCIÓN : 


E)J31,5 


* Piden : A ¿agep en em? 

* Sea AB'CD" la proyección del cuadrado ABCD sobre 
el plano KE. 

*Dato: Argycp: =18,6 cm? > madiedro AC =53" 

* Por propiedad : Aagepy: =A ¡anep cos 537 


3 
18,6 = Branco (3) > Boaco = 31 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 143 ; 
En un cono de altura de 16 cm y radio 9 cm se inscribe 
un cilindro de radio r. Determine el radio y la altura 
del cilindro de mayor volumen si sabemos que tiene 

radio entero. 

64 80 16 


RESOLUCIÓN : 


*Piden: ryh 
* Dato : volumen del cilindro es máximo. 
BxABC És vOoC 

SS LS 
dr a Ed AAA A 6 y] 
V=wr*h= Bor” =r*) 


* Derivando solo la expresión 9 r?-r? obtenemos 


EDICIONES RUBIÑNOS RS 11467 [53 rronLermas 
B 


RESUELTOS DE REPASO 
18r-3r =0 
* Resolviendo : > r,=6 0 r,=0 


* Por la condición : r=6 


* Reemplazando en (M):h= Z =$ 6: 
RPTA :*“C” 


PROBLEMA 144 : 

En un cono circular recto está inscrita una esfera , 
cuya área de la superficie esférica es igual al área de 
la base del cono. ¿En qué relación están el área de 
la superficie lateral del cono limitado por la 
circunferencia de tangencia con la superficie esférica 
y la superficie lateral del cono? 


2 BE E 
Az  B a p) 


4 
21 25 >] 


RESOLUCIÓN : 


* Piden : AQ=x : 

* En el triángulo AHR (notable de 60%) : 
AR =a/3 y maARH =90* 

* Por teorema de las tres perpendiculares : 

m< ARQ =907 

* Dato : 
2PARQ = V3a >x+ y+a4V3 =3a/3 
a+y=2a VB m.mncciciarmascoseml 1) 

*A QR : Teorema de Pitágoras 


a? = y? (AD) urraca (12) 
* De (1) y (IM): ,.. 543 
4 


au 


RPTA : “C” 


AGE ZN CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 145: 

Se tiene una esfera de centro O y radio Ju. 

Un plano P corta a la esfera en una circunferencia € 
y la distancia de O a P es 4u. Entonces el volumen 
del cono con vértice O y base el círculo limitado por 
C es igual a - 
AJ8xu* B)l2mu*  C)i5m* 
RESOLUCIÓN : 


D)i61u* 


E)l8xu* 


* Piden E N 5 3 
As 
Ez zos E A O (1) 
* Del gráfico DOLN: r=3 h=4 
* En (1): n3?*(4) 
cono" 9 > Veono=121u* 
RPTA :“B” 


PROBLEMA 146 : 
En un ángulo diedro , las distancias de un punto 


interior a las caras y a la arista miden 4/2u, 4u y 8u 
respectivamente. Calcule la medida del ángulo 
diedro. 

AJ65* B)70" C)75* 
RESOLUCIÓN í 


E)85* 


D)80* 


* Piden la medida del diedro AB : x 
* Según los datos: ps=4/2 ; PM=4 ; PL=8 
* Por el teorema de las tres perpendiculares : 

SL AB > ML _1 AB 
. LMP (notable : 30” y 60%) 


* LSP (notable : 45% => x=705" 
" RPTA:“C” 
PROBLEMA 147 : 


En un cono circular recto se inscriben dos esferas 
tangentes exteriormente entre sí, cuyos radios son 
de 3 cm y Sem respectivamente. La altura de dicho 
cono es 
A) 26 cm 


B) 25 em 


C)24cm  D)J23cm 


* Piden la longitud de la altura VO. 
* Sea; VO,=a > VO=a+13. 
* De la semejanza de los triángulos VNO, y VMO, 


pa > a=12 > VO=285 cm 


a+8 5 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 148 : 


Determine la medida del ángulo « de modo que el 
volumen generado al rotar la región cuadrada en torno 
del eje 4. sea el mayor posible. (ver figura). 


AJ15" B)30* E)90” 


RESOLUCIÓN : 


C)45* D)60* 


EDICIONES ROUBINOS 


Piden e para que el volumen del sólido generado 
sea lo mayor posible, por teorema de 
Pappus - Gulding. 


VsG = 2rxAjanc —y VsG = 25242 sen(45*+ 0) ).a* 


* Entonces Vg¿ será mayor posible cuando sen 
(45*+0)=1 
>4+a =90"> a =45* 


RPTA :*C” 
PROBLEMA 149 : 
La relación entre el volumen de un tronco de 


pirámide regular cuadrangular , de áreas 4a* y 
16a*(a>0) y el volumen de una esfera inscrita es 


9 8 7 
B)— C)- D)— 
T rx T 


RESOLUCIÓN : 


ES 
EJG 


204 


* De los datos de las áreas se deduce que las 
longitudes, de los lados de los cuadrados son 2a y 
4a. >NT=NP=a y MT=MQ=2a 


DMON r=(a) (Za) 


r=ay2 
A 2/24 (da? +/4a*x16a? +16a?) 
pirámide 3 
AT E a RN) 
oneo 


Vesfera = talal2p > Vesfera = Sl2a* (HI) 
c Reemplazando qu) y 1049) en (1): WE oREZ 


pirámide 
ps 
RPTA :“D” 


4 |3u 
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PROBLEMA 150 : 

Tres planos tangentes a una misma esfera de radio 
R son ortogonales entre sí y se intersectan en un 
punto E La distancia del punto P al centro de la esfera 
es 


A) J3R  BJ2R  C)J2R 
RESOLUCIÓN : 


DJ3R E) SR 


* Piden d, la distancia del centro al punto P. Sean los 
planosM, N, H  angentes ala esfera y ortogonales 
enP. 
* Se forma un triedro trirectángulo en P, al trazar los 
radios a los puntos de tangencia y proyectar dichos 
puntos en las aristas , se forma un cubo de arista R. 
>d=V3R 

RPTA :“A” 
PROBLEMA 151 : 
Dada la ecuación de la parábola y?- 4y - 8x+44=0, 
entonces la suma de las coordenadas del foco de la 
parábola es : 
AJ7 B)J8 
RESOLUCIÓN : 


C)9 D)10 E)11 


* Dada la parábola: P: y” — 4y — 8x+44=0 
* Se pide la suma de las coordenadas del foco. 
* Completando cuadrados se obtiene : 

(y - 2)? =8 (x - 5) => V=(5; 2) y p=2 
* Realizando el gráfico : 


(Georaerrria 3 
* Coordenadas del foco : F(7;2) 

* Por lo tanto la suma de coordenadas del foco es 9. 
RPTA :“C” 


PROBLEMA 152 : 
En la figura siguiente, AB=BC=CO=r, donde r es el 
radio de la semicircunferencia de diámetro AD. 


Determine en función de r el volumen del sólido 
generado al rotar la región sombreada alrededor del 


segmento AD- 


BAZA 
A 
3 3 3 3 3 
ar xr 2xr xr ar 
A) 3 B) 6 C) 3 D) 5 E) 13 


* Piden el volumen de sólido generado por las 
regiones sombreadas : W ¿¿ 

Vo =VoG yn +VGpc Voy rrreererrresenesesces (1) 
Como... 

AB.=BC =CO =r 

>mAB =mBC = mCD = 60? 
* Por anillo esférico en (1) : 
Vso = HAB 4 SnBC rr Sx(DC Pz 


3 
* Reemplazando : yyy = 22 
3 


: RPTA :“D” 
PROBLEMA 153 : 
Una superficie S se obtiene por la rotación de un 
trapecio isósceles alrededor del eje que contiene a 
su lado mayor. Si dicho trapecio tiene un ángulo 
agudo de 60* y bases de 4cm y 12 cm de longitud, 
¿cuál es la medida del área en cm? de S? 


A) 64 /3 B) 1281 /3 
D) 11253 E) 96x/3 
RESOLUCIÓN : 


C) 321 /3 


AP OIOLOPEDIA 2012 


uz 


* Se pide 
S =S,+S,+83 4 
>S = 1(4/3)(8)+ 2:(4/3 (4) +1(4/3 )(8)]= 967 /3 


RPTA :“E” 
PROBLEMA 154 : 


Dos rectas AA' y BB" se cruzan y forman entre sí 
un ángulo de 60”, Si AB es la mínima distancia y 


M'=AB=a , BB'=b. Calcule la longitud de pp, 


Alla?+6? B)2a?+b6*-ab CiNa?+b*+ab 


RESOLUCIÓN : 


* Piden : 4B"=x 
* Sea 
BE//AA' 
> ABEA': rectángulo 
AEBB' (Ley de cosenos) 
m*=a? +b?—2abcos 607 
=> m?*=a? +b?*—ab 
LA NEB; (T. Pitágoras) : x?=a?*4+m? 
* Reemplazando : 
a*=at+a?+b*-ab> x=,/20?*+b* -ab 
RPTA :“B” 
PROBLEMA 155 : 


Sea un segmento de recta AB perpendicular a un 
plano P(B e P) y el segmento pg en el plano A 


Si por el pie B se traza una recta -2 que pasa por E 


(L1 EF ) y otra recta -4 que pasa por los puntos 


A y E.¿Qué podemos afirmar de las rectas -% y la recta 


que contiene a pp ? 

A) Son rectas coincidentes 

B) Son rectas perpendiculares 
C) Son rectas que se intersecan 
D) Son rectas que se cruzan 

E) Son rectas paralelas 
RESOLUCIÓN : 


* Por dato: — 
ABlouP 
EF cop y EF LS 
* Por el teorema de las tres perpendiculares: 
G 1 EF 
Además E, J EF son rectas secantes 
RPTA :“D” 
PROBLEMA 156 : 


Dado un heptágono regular ABCDEFG de lado de 
longitud 1, pruebe que las diagonales AC y AD 


1 1 
7 a 
verifican C tp 


RESOLUCIÓN : | 


* Como ABCDEFG es un polígono regular , entonces 
es inscriptible. 

* Sea g la circunferencia circunscrita al heptágono 
regular (lados de igual longitud), por lo tanto , todos 
los arcos que subtiende cada lado tienen igual 
medida. 


* Como : 


mABC = mAGF = mDEF > AC=AF=FD 


A PES E 
* También : MACD = mEFA > AD = AE 
* Luego en el cuadrilátero ADEF aplicamos el 
Teorema de Ptolomeo. 
axb=ax1+bx1 > axb=a+b 


* de donde : 
E TEMER 


PROBLEMA 157 : 


Si dos planos son perpendiculares , entonces : 

A) Toda recta perpendicular a la intersección de ambas debe 
estar contenida en uno de ellos. 

B) Todas las rectas de una de ellas son perpendiculares al otro. 
C) Todo plano perpendicular a uno de ellos es perpendicu- 
lar también al otro plano. 

D) No siempre se intersectan. 

E) Todo plano perpendicular a su intersección es perpendi- 
cular a ambos planos. 

RESOLUCIÓN : 


* Si dos planos son perpenducilares , todo plano 
perpendicular a su intersección es perpendicular a 
ambos planos : 


RPTA :“E” 
PROBLEMA 157 : 


(0;8) 
En la figura; P es un 
punto tal que el área del 
triángulo T, es tres 
veces el área del 
triangulo T, 


Hallar P 


RESOLUCION : 
* Sean: A,:área de T; 


A,: área de T, ; (0; 8) 
* Entonces A,=A,+4,5; Y 
* En la figura: P=(x; y) C 
=£x8_o94 
2 
* Pero : A, = 3A,; Luego (-6;0) a 0 


A,=3A,+A,= 24> Az= 6u*>A,=18u* 


GIO TIREIA 


* De la figura definimos los vectores: 
a=(-6;0);b=(x: y) =(-y;x);2=(08)35 =(-830); 
* entonces : A=1l2.5|=206:0)(-y:x)=18 
2 2 

> 4/=3(69|=3y=18=y=8 
*A =k 5|-2408).(-y:xJ=6=> A o 

AE ; 3 2 
* Finalmente; P=-:0=|[pl=l0p|=2V17 
PROBLEMA 158 : 
Con centro en el origen de coordenadas se traza un 
cuadrante de radio 1 u (en el primer cuadrante), 
luego se dibuja una circunferencia tangente al eje 
“x”, Desde el punto de intersección del cuadrante 
con el eje “y” se traza una recta tangente a la 
circunferencia con punto de tangencia P Halle la 
ecuación del lugar geométrico que describe el punto 
Pcuando el  radiode la circunferencia se 
hace variar 
A)x* +(y-1)* =2 B) (x-1)? +y? =2 C)a? +y* =2 
D) (x-1)? +(y-1)? =2 E) x* +(y-2)* =1 
RESOLUCIÓN : 


* Por el teorema de Euclides: 
PsP =(14r)? +12 -2r(1)> de =2 
* Luego la ecuación del lugar geométrico será: 
(x-0)? +(y-1)? =d* 
> +(y -1)? =2: 
> RPTA :“A” 
PROBLEMA 159: 


Hallar la ecuación del lugar geométrico de los puntos 
P = (xy) cuya suma de distancias a los puntos fijos 
(c;0) y (- c;0) sea iguala 2a,(0<c<a) 


RESOLUCIÓN : 

d(P,(c;0)) + d(P ,( -c;0))= 2a 

> dlP, (c:0))?=( 2a —d(P,(-c:0)? > 

> (x-c)? +y? =4a? -dad(P,( -c30))+(x+c)P4y? 


> ad(-00)=xc+ a? z 
> 4 (x? +20 +0? ) + ay? =x3%0% 4 2a?7x0 + a? 


PROBLEMA 160 : 

Hallar las coordenadas del centro de una 
circunferencia que pasa por (2+/3;2+V/3) que 
es tangente a las rectas : 

=> xA y=V3x. 
RESOLUCION : 
* El cuadrado de las distancias , del centro (h; k) a 
las rectas dadas, es : 


pin SER E 
2 
De donde: h=k, entonces r?=( 2 2 )h? 


* Haciendo q=2+/3 , entonces el cuadrado de la 
distancia de (a; a) al centro (h; k) , estará dada 


por: 
pie 


> y 


(a—h)?+(a - h)=r*= 
* De donde: 
(2+/3 )h? - 8Bah+4a?*=0 
> ah? -8ah+4a*=0 
> h?- 8h + 4a=0 


* Dedonde: h=4+ 2/2 - /3 
y=V3x 


* Por lo tanto las coordenadas del centro son: 


(b:k)=(4+ 2/23 );4+ 2 (2-3) 
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PROBLEMA 161 : 


Se tiene un polígono convexo de 8 lados circunscrito 
a una circunferencia . Si las longitudes de sus lados 


están en:progresión geométrica de razón r, 
determine ,2+3p- 

AJ1 BJá C)10 D)J18 EJ28 
RESOLUCIÓN: 


En un cuadrilátero circunscrito o circunscriptible, se 
cumple el teorema de Pithot , es decir, la suma de 
longitudes de lados opuestos son iguales, 


En un polígono circunscrito o circunscriptible se 
cumple que la suma de longitudes de lugar par es 
igual a la suma de longitudes de lugar impar, es 
considerado para un cuadrilátero, hexágono, 
octógono, ..., en polígonos cuyo número de lados 
es par. 


Piden r?+3r. 
Las longitudes de los lados del polígono convexo 


de8 lados están  enprogresión geométrica 
de razón r. 
PE DR 
Y 
ar ar 
H )D 
3 
r 
ar 
ar 
además : * F 


AB=£,, BC=£3, CD=£3, DE=£,, 
EF=£5, FG=£¿, GH=£, y HA=£3, 
En el actógono circunscrito por el teorema de Pithot 
general, tenemos: 


E AL SAL + =L HL HL HL a 
>a+tar?+art+ari=ar+ar?*+ar*+ar” 
Factorizamos: 
a(1+r?+r?+r?)=ar(1+r?+ri+r?) 
>r=1 : 

Se pide :12+3x3=4 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 162 : 


Las bases de un tronco cilindro oblicuo cuya 
distancia entre los centros de dichas bases es de 
16m. La proyección ortogonal de las bases sobre un 


(ESA PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO 


plano perpendicular a la generatriz es un círculo de 
radio 2m. Calcule el volumen en m* de dicho tronco 
de cilindro. 
A) 407 B) 48 x 
RESOLUCIÓN: 
* Piden Y 

Y : Volumen del tronco del cilindro 
* Datos: 0,0, =16 (0,0»; eje) 
r=2: longitud del radio de la sección recta 


C) 56 x D) 64 x E)72x 


* Por teorema: 
V=As.p(0¡O3 )ooronssoioomasoro( 1) 
As.n = Área de la sección recta 
Agp = ar” > Asp = 1. (11) 
* Como: 0,03 = 1Goneoaccommos»» (111) 
* Reemplazando (HI) (1) en (1) : Y = 64x 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 163: 


Uniendo todos los centros de las caras de un 
tetraedro regular se obtiene ofro tetraedro regular. Si 
llamamos A, al área del primer tetraedro y A, al área 
del segundo tetraedro. 


A, . 
entonces 7 es iguala: 
1 
1 1 
A) 34 B) 12 
RESOLUCIÓN: 


+ Enla figura se muestra a los tetraedros regulares 
citados cuyas áreas totales son A, yA; 
P, 


y 
E)J= 
3 


GEOIIECT IEA ER 


* Según el enunciado : 
A ¡Área de la superficie del tetraedro regular PABC. 
A: Área de la superficie del tetraedro regular MNES. 


* Piden + 


* Como M,N,L y S son centros de las caras del 


tetraedro PABC entonces los tetraedros MNSL y PABC 
son semejantes. 


* Luego las aristas MS y PB son homólogas. 


2 
* Por teorema : ==) 21 
A, A, 9 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 164 : 
Se construyen exteriormente los triángulos 


equiláteros AEB y BFC sobre los lados AB y BC de 
un triángulo escaleno, tal que 


AF NCE =(P) Calcule la maAPC , 
xr 27 3x 4x 5x 
== BJ CI DIZ EIJ— 
u5 ) 3 ) 4 ) 5 ) 7 
RESOLUCIÓN: 


* En la siguiente figura se observa a los triángulos 
equiláteros construidos sobre AB y BC (lados del 
F 


* Piden : x 
AEBC=NABF .umonccaio.. (caso LA.L) 
=>mxBEC =mxBAF =0 

CAEAPB inscriptible 

> maEPA =m< EBA = 607 

*EnP :x +60" = 180" > x = 120? 


* Luego: += = 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 165 : 
La suma de las medidas de cinco ángulos internos 


de un polígono convexo es 760*.Calcule la suma de . 
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las medidas de los ángulos externos 
correspondientes a los vértices restantes. 

AJ190" B)200” C)210" D)220"  E)230” 
RESOLUCIÓN: 


* Consideremos un polígono convexo de “n” lados 
y recordemos que la suma de las medidas de los 
ángulos externos , uno en cada vértice , es 360" . 
Tenemos por dato que la suma de las medidas de 5 
ángulos internos es 760” , a partir de ello se deduce 
que la suma de las medidas de los 3 ángulos 
exteriores correspondientes es 140" (ojo en un vértice 
las medidas de un ángulo interior y un ángulo exterior 
es 180", para el caso de 3 vértices dicha suma debe 
ser 9007). 
* Finalmente la suma de las medidas de los ángulos 
externos restantes será: 360"-140*=220* 

RPTA : “D” 


PROBLEMA 166 : 
En la figura. EF es tangente a la circunferencia inscrita 


en el triángulo ABC.Halle el perímetro en metros del 
triángulo EBF; si AB=10 m ; BC=12m AC=11 m. 
B 


F 
E 
A Cc 

A)J8 B)J9 Ccj10 - D)11 E)13 
RESOLUCIÓN: 
Perímetro de la región triangular EBF:x 
* Sea T punto de tangencia; por teorema 

BT=P, gp > BT=5>*=11 AD” 


RES PROBLEMAS RESUELTOS DE _ KEPASO 


PROBLEMA 167: 

Indique la secuencia correcta después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) ó falsa (F): 

1) Dos triángulos rectángulos con la misma 
hipotenusa son congruentes. 

KI) Dos triángulos rectángulos isósceles con un cateto 
común son congruentes. 


111) Dos triángulos rectángulos con un ángulo agudo 
de igual medida son congruentes. 


A)JFFF + B)FVF C)VFFF D)JVVF  EJFVV 
RESOLUCIÓN: 
ID) FALSA: 


Dos triángulos con la misma hipotenusa no 
necesariamente son congruentes, es decir 


Pues para ser congruentes dos triángulos rectángulos 
debe tener por los menos dos elementos congruentes 
respectivamente, siendo uno de ellos lado de los 
triángulos. En este caso solo tienen las hipotenusa 
congruentes. 


II)VERDADERA: 


Dos triángulos rectángulos isóseeles, con un cateto 
en común, son triángulos congruentes, es decir : 


BH: lado común 
Caso A.L.A : 

ES ABHB = EsCHB 
TI) FALSA: 


Dos triángulos rectángulos, con un ángulo agudo de 
igual medida, no necesariamente son congruentes. 


> 


Como sólo hay dos elementos congruentes no se 
puede establecer la congruencia. 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 168 : 


La figura muestra una circunferencia de radio r 
inscrita en el triángulo rectángulo ABC Si [ es el 
incentro del triángulo ABC, calcule el valor de x (en 
función de c,b y r). 


Mb-0)_,, pb). gte-b) 


aydlbte)_, pyblb-0), ¿q E : 


e e 
RESOLUCIÓN: 


* Se dan como datos b, e y r y se pide hallar x en 
función de ellos : 


+r 


* Se sabe que: BL=r>AL=c-r 
* También : 
AL=AE=c-r>AM=c-r-x 
ESABC: Relaciones métricas 
>= b(ce-r-x) 


* Despejando : y =“(B-0)_,. 
b 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 169 : 
Se tiene tres semicircunferencias como se muestra 
en la figura. El segmento HE es perpendicular al 
diámetro AB y mide h. Determine el área de la 
región sombreada en términos de h. 


GELOJNUTIELA Fasa 


ade] ma] oo] aa] 


RESOLUCION ::' 


RS 21 


* Piden ; Área de la región sombreada: AA, 
* Observamos que : 


>A,= SmR +rP- AR z zoe >A, =2Rru.(1) 
* Por relaciones métricas en $, : 


h? =(2R)(2r) > = EN (11) 

"De (y (Di a =x(2) 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 170 : 
Sean las rectas £, y L, que se cruzan en el espacio 
formando un ángulo recto y AB un segmento 
perpendicular a ambas rectas con A eL, y BeL;. 
Sobre L,se ubica el punto € y sobre LE, el punto D 
tal que: 

AC?+BD*+AD*+BC*=32 

Calcule la longitud del segmento CD. 
A) J2 B) /3 C)2 D)J3 
RESOLUCION: 
*La figura adjunta nos muestra a las dos rectas que 


E)J4 


se cruzan E, y La - 
* Piden: CD=x 
* Datos 


Z, y Lo : rectas alabeadas y perpendiculares, 
AB: distancia entre Z; y Lo 


ACT+BD?+AD?4+BO?=3B Boo mcccososs (1) 
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L (|, CQLEL 

> ETIZ y COLAS 
Por teorema de las tres perpendiculares, en los puntos 
AyB 


m<CAD=90* a maCBD= 90" 
ES. CAD y Es. CBD: teorema de Pitágoras 
ACÍ+AD?=x? an BC?4+BD*=x? 
* Sumando las ecuaciones : 
ACP+AD? +BC? +BD?=2x? .......ccoooo (II) 


* De : 
pen 0) 32=2x? —> x=4 => U0D=4 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 171 : 


Se tiene una malla de longitud £ con la que se desea 
cercar un terreno que tiene la forma de un trapecio 
circular. Calcule el área máxima del terreno que se 
puede cercar con dicha malla. 


AJI? 
RESOLUCION : 


* Del gráfico mostrado,el área está dada por: 
a+c 
s-() 
* Como el perímetro del terreno es: 
2b+a+c=L>a+c=L- 2b 

(L-2b) 
———db 

2 
* Efectuando y completando el cuadrado para 


* Reemplazando en (1): S= 
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EDICIONES RUBIÑNOS IES 
rt Z E ( Ey 
maximizar: g==“_-|5-% 
16 74 
ed, LY : 
* Para que s sea máximo € - 2) debe ser mínimo 


es decir, igual a cero. 
2 
* Luego : Smax = 0 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 172: 
En un triángulo isósceles ABC (AB=BC=13 m), 
AC=10 m, se traza la altura BH y luego se construye 
el cuadrado BHEF perpendicular al plano del 
triángulo, Calcule el área del triángulo FHA. 
A)20/2 B)25/2 C)30/2 DJ35/2 E)40/2 
RESOLUCIÓN: 
F 


* Nos piden: Arpa 


AABC: BH=12, FH=12/2 
* Luego por teorema de las tres perpendiculares 
tenemos: 


m< AHF = 907 
AAA po da > Arria=30/2 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 173 : 
Se tiene un triángulo equilátero , donde la distancia 
del ortocentro a la recta que une los puntos medios 
de dos lados del triángulo es 2, calcule la longitud 
del lado del triángulo. 
AJ2  BJ2/3 CJ 
RESOLUCIÓN: B 


DJ4/3  EJ8J/3 


* Nos piden: AC=x 
* Por dato: ABC es equilátero de ortocentro H 
* Entonces los y HTM y ESHMC son: notables de 
30" y 60* 
> HM=4 » MC=4V/3 
* Dado que: BM=MC=4/3 
=> BC=AC=x > x=8/3 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 174 : 


En la figura mostrada , calcule la medida del ángulo 
APC. 


AJ100* 
B)105" 
C)110* 
DJ115" 
E)120* 


* Nos piden: maAPC=x- 
* Se traza: BF 


* En el AABC: A, E C y D forman una cuaterna 
armónica. 
* Dado que BDes bisectriz exterior del AABC por 
tanto , BF €s la bisectriz interior. 
* Luego en el AABC:P es incentro. 
* Finalmente por teorema resulta: 
=90+ 2<2BC — =105 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 175 : 
En la figura A, B y C son puntos de tangencia. Sea P 
un punto del segmento BC talque PA es tangente 


común a las circunferencias. Si AP=10 m y AB-AC=4 
m, calcule el área del triángulo APB. 
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GEOPO TIRA 


A)18m* B S 
B)49m? 
C)22./10m? 
D)45/2m*? 
E)25l5m* 


RESOLUCIÓN: 
* Nos piden: JAyypp=S 


* Datos: AP — 10m 
AB- AC =4m > AB = AC + 4m 
A,B y C son puntos de tangencia. 


* Por teorema tenemos: 
BP=PA=PC=10 
m< BAC = 907 


* Luego: Arrra= Barrc=S 


* Entonces: 


2502 (b+4Jb 


aroratrenroneranerncncos TL 
4 104) 


>S= 


* En el ExBAC tenemos: 

(b+ 4)? + 5?=(20)? 

A EE) 
* Finalmente (11) en (1) resulta: 


S=48m? 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 176 : 
En el interior de un triángulo ABC (AB=BC), se toma 


el punto Pes: tal “que PB=AC, 
m4PBA=10" y m4£PBC=30" 

Halle m x< PAB . 

AJ10? B)15* C)20* 
D)25* EJ30" 


RESOLUCIÓN: 


* Nos piden: MAÁPAB=x 

* Por datos: PB=AC=2b ; AB=BC=a 

* Trazamos BH =>>AH=HC=b 

* Luego se ubica Q en BH tal que QC=2b 


* Entonces elDx0OHC es: notable de 30" y 60* 
APBA = AQCB(L.A.L.) 

* Entonces : x=20* 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 177 : 
Las tres dimensiones de un paralelepípedo 
rectángulo suman 14 u. Si una de ellas es el doble 
de otra y el área total del prisma es máxima 
determine la tercera dimensión de este sólido. 
A)3u  B)4u C) 5u D)6u E) 7u 
RESOLUCIÓN: 


* Nos piden: b 
* Por dato: 3a+b= 14 


* Además : Asr(máxima) 
* De donde : 


Agr: área de la superficie total 


Asp=2(ab+(2a)b+2a(a)) 
> Asy=2a(3b4+2a) imerconoresorarsnos (1) 


* Del dato: 3a+b=14 
> 9a+3b=42 
> 3b=42 — Da ccicnionmnoos meno (1) 
* Reemplazando (11) en (1) se tiene: 
Azy=2a(42 - 9a+2a) 
> Asy=14a(6-a)=14(64-a?) 
> Agy =14[9-(a? -6a+9)]=14[9-(a-3)*] 
> Astímáxima)=149—(a - 37% 
mínimo 
* Luego: (a - 3)? > O para que sea mínimo 
>(a-3)=0>a=3 
* Finalmente del dato: 3(3) +b=14 => b=5 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 178: 


Se tiene un vaso en forma de cilindro recto , que 
tiene como altura el doble del diámetro de la base. 
Si el vaso inicialmente está lleno de agua , y 
comienza a inclinarse hasta derramar la mitad de su 
contenido , formando un ángulo Y entre el eje del 


cilindro y la horizontal , entonces el valor de tan(«) 
es (aproximadamente): 

A) 0,44 B) 0,46 C) 0,48 
RESOLUCIÓN: 


* La fígura muestra al cilindro lleno de agua en su 
posición original y luego en la posición que adopta 
cuando se ha derramado la mitad del contenido. 
El sólido que se forma con el agua que queda en el 
recipiente es un tronco de cilindro recto y tiene como 
volumen la mitad del volumen del cilindro cuando 
está lleno.- 


D) 0,50 E) 0,52 


posición final 
posición inicial 


* Nos piden. tana 


Eos: 
* Pordato: Vina => 

* Por teorema: Y = (Agp )(0,02) 
* De donde: 


Y : volumen de un cilindro o tronco de cilindro 
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WV¿p :área de la sección recta 
0,0,: distancia entre los centros de las bases 
* Se observa que ABCD es paralelogramo. 


tana = 
* Luego del dato: 


4R-a 


(AR? NTB)= 


2 
(55 EB) e > TB=a=2R 


* Entonces Reemplazando resulta: tana = 0,5 
En el gráfico se demuestra que d=0. 

RPTA :“D” 
PROBLEMA 179 : 
En una pirámide triangular regular , la arista de la 
base mide a unidades y la distancia de un vértice de 


la base a la cara lateral opuesta mide b unidades. 
Calcule el volumen de la pirámide. 


ab ab ab 
A) BJ C) 
4b* -a? 9/34? - 4b? 12/34? - 4b? 
atb? ab? 


D) E) 
12/34? -4b? 12/34? — 46? 


RESOLUCIÓN: 


* Para calcular el volumen pedido se requiere calcular 
CG = h (altura), ya que en esta pirámide regular la 
base es una región triangular equilátera. 


V, 


* Nos diden: Vy_Apc=* 
* Por dato: V-ABC Pirámide triangular regular 


7) 


«=2 Abase(h) > ==! 
3 3 
* En el ExABC 


=GM(tana) carreras” (1) 
avs aja 
2 2 


| )> CM=———oosenon . (MI) 
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* Luego en el ESAHM :tana= 
* Como: : 

HM=Ñ AMP -6? > HM= A 

=3 Pana Pa AA AS (1V) 
* Reemplazando 111 y IV en (11): 

Y 

6 | V3a? -4b? 
* Luego V en I: 
El 2b )»== a*b 

3 4 ) 6 |/Vza? -£b? 12/34? - 4b? 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 180 : 


En un cono circular recto está inscrita una esfera. La 
relación entre los volúmenes del cono y de la esfera 
es igual a dos. Halle la relación entre el área de la 
superficie total del cono y el área de la superficie 
esférica. 

A)2: 1 B)3: 2 
RESOLUCIÓN: 


* En la figura se muestra al cono circular recto y a la 
esfera inscrita. 


C)5: 2 D)J3:1 E)5:3 


* Nos piden: Lsricono) =p 
E 


Asricono): área de la superficie total del cono. 
Asg : área de la superficie esférica. 


* Por dato: q =y 
fera 


* Se sabe que: 
Asríconoy=AR(L+R)=> Asp=4ar? 
e xR( aii e E 
* Luego del dato l£nemos: 
Voono=3 AR? xh> Vapro= Sar 
TI Rh SE 


2 =2> == 
> 4 a erro 1) 


* Por Teorema de la bisectríz en el EsAO B: 


R r 
==> R(h-r)= 
E E (h-r)= gr 


> Rh-Rr= gr >Rh=r(g +R) 
* Finalmenete en la ecuación(1): 


RRh_Rrlg+R)_> Br(8+R)_> 422 
4y* 4r* dr? 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 181 : 


La suma de los radios de las bases de un tronco de 
cono de revolución es 2, la altura 2 y la generatriz 
forma un ángulo de 60 con la base mayor. Calcule 
el área total del tronco. 

8 


8 
A)J8x(1+/3) B) gr d3+D C) yg N3+D 


8 8 
D) 3(v3 <i) EJ 0/3 -1) 


RESOLUCIÓN: 


* Nos piden: 4sr Área de la superficie total del 
tronco de cono. 


> Agp=r(R? +r?draglRer emi (1D) 
* Si: 

THATED:> ira A) 
* Luego el Ez AMB es notable (30* y 60?) 
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E E IRA (1) 
E ARA RARO E 


* De (0) y (UI) resulta: 
R?+r?=8l8 coocaconconoso A AS ..(V) 
* Finalmente (1), (IV) y (V) en (A) se obtiene: 


- RPTA : “C” 
PROBLEMA 182 : 
En la figura mostrada el cuadrado de lado 2cm rueda 
sin resbalar hasta que el punto A vuelve a tocar el 
piso. Calcule la longitud (en cm) recorrida por el 
punto A. 


AJ1+ /2) 5 B)(14+ /2)x o 2+ 2), 
DNM2+ 4/2) EN2+ 2/2 )x 
RESOLUCIÓN: 


* Si queremos que el punto A vuelva a tocar el piso, 
este punto describe longitudes de arco como muestra 
el gráfico. 


* Entonces , la longitud recorrida será: 
ET YO Y 
=E(2)+%(2/2)+%(2)> L—=(2+/2 Jr 
2 2 2 AA 


. RPTA : “D” 
PROBLEMA 183 : 


En la figura. EF' es la mediatríz de DC, AB// DE y 
AJ=20 cm. E 
Calcule BE (en cm) 


AJ5 B)6 
RESOLUCIÓN: 


C)7 D)8 E) 10 


* Nos piden: BE=x 


* Por dato: EF Mediatriz de DC 

* En el ÍSCDG: GE=EC=x+£ 

DE: Mediana relativa a la hipotenusa dellxcDG 
> GE=EC=DE=x+£ 

* ELÁGED es: isósceles dado que AB // DE 


* ELÁJBG es: isósceles BG=BJ=£ 


* ELÁABC es: isósceles AB=BC 
> 20+f=x+x+1 > 20=2x > a=10" 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 184 : 
En el triángulo ABC, recto en B,BD es bisectriz 
interior. Si sabemos que BC=6 y AB=4, entonces la 
longitud BD es: 


A) 2/2 8) 242 C)3/2 D) 7 V2 E) 4/2 


RESOLUCIÓN: 
B 


A D C 
* Nos piden: x 


* Aplicando el teorema de la bisectriz interior (forma 
trigonométrica) , tenemos: 


x= 2(2)(6) x cos [29] > y 1212 
4+6 2 15] 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 185 : 


En la figura mostrada ; M, N y P son puntos de 
tangencia ; O y O” centros de las circunferencias. 


CM IDAIMNZ OTE pS 


r 
Si PM=2PN , calcule Si 


A)2 
B)3 
C)4 
D)J5 
E) 6 


RESOLUCIÓN: 


* Nos piden: = 


* Se observa del gráfico que: MH=NL=b 
* Aplicando relaciones métricas tenemos: 


(MP)?=2r"XD oconsncaracaconoo encreocesaconcoso (11) 


* Luego de (11) y (III) se tiene: 


2 
- : 


NP 
* Entonces (1) en (IV) resulta: Pr => L=4 
- RPTA : “C” 


PROBLEMA 186 : 


Se tiene el triángulo ABC inscrito en una 
circunferencia , las proyecciones de los lados 


AB y BC sobre el diámetro BF miden 6m y 9m 
respectivamente. Calcule la altura en m relativa al 
lado AC. 

Ae  B)2/6 C) ajo 
RESOLUCIÓN: 


D)J4J6 E)5J6 


1482] 
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* Nos piden: BH=x 
* Por datos: E E 


BP y BQ son proyecciones ortogonales de AB y 
BC sobre el diámetro BF. 


* Usando el teorema del triángulo inscrito AABC , 
resulta: 


ADZX(2R) cosccorsoacinniacarinnasriinesiaciionesoos (E) 

* Aplicando relaciones métricas en el ES BAF y en 
el ÉxBCF se tiene: 

a*=(2R)x6 

b?=(2R)x9 
* De (II) se tiene: 

ab=6 lGRismmmmsdirrmic ll) 
* Resolviendo (1) y (1) obtenemos: 
6/6R=x(2R) > x=3/6 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 187 : 


En un triángulo ABC se trazan las cevianas BP y BQ 


tal que AP=PQ=0C. Sobre los lados AB y BC se 


ubican los puntos F y G respectivamente tal que 
AF=2FB y BG=2GC. Halle el área de la región 


triangular determinada por FG x BP y BQ sielárea 
(AABC) es 45 cm?. 
A) 1 B) 2 
RESOLUCIÓN: 


C)8 


D) 4 E) 5 


A P C 
H— o y Hd 


* Nos piden: A, yyy =4 
* Por datos: Mynoc=45" 


AP=PQ=QC 
AF=2(FB) BG=2(GC) 


EDICIONES RUBIÑNOS AS 


* Por teorema de Menelao en el AABC: 
(2c)(2a)=d=ca(3b+d) > d=b 


* Por teorema de Menelao en el AABP: 


BM_2 
(2c)BM(30)=c(MP)48) > y ¿=>5 


* Por teorema de Menelao en el AABO: 


BN 
(2c)BN(2b)=c(NQ)(4b) > NQ7 1 


* Luego por relación de áreas tenemos: 


xY _ 2k(m) cl 
Aspa 5k(2m) T= 5 Bone 


1 
* Como: Armpo= 3 Phano 
* Entonces : Aspq=15 => =2(15) == 
RPTA::. “C” 
PROBLEMA 188 : 


En un plano H , está contenido un ángulo BAC de 
60”. Un punto Q que no pertenece al plano , dista 25 


cm del vértice A,7 cm del lado AB y 20 cm del lado 


AC . Determine la distancia , en em , del punto Q al 
plano H . 

A)/29 B)/31 C)/33 D)/35 E)/37 
RESOLUCIÓN: 


* Nos piden: d(Q ;£7H)=x 

* Por datos: AABC < 7 H(m < BAC=60") 
d(Q ; A)=25 : 
d(Q ; AB)=7 
d(Q ; AC)=20 


ESAHQ ' 
Cd A a () 
* Por el Teorema de las tres perpendiculares: 
=> HN 1 AC y HM 1 AB 
* Entonces: 


ESANO(37 y 53%), LxAMQ(I6 y 74%) y 


ES. AMS(30* y 60%) 
=> AM=24, AN=15, AS=48, NS=33 y NH=114/3 


* Luego en el ESANH , se tiene: 
(AB =(15”+(11/3 P 
IL AAN 
*Finalmente resolviendo (1) y (ID) resulta que: 
a= 437 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 189 : 
En un dodecaedro , en cada cara levantamos una 
pirámide ; formándose un nuevo poliedro. Para este 
nuevo poliedro tenemos : 
V* = número de vértices , A” = número de aristas, 
F*= número de caras ; entonces V '-4'+F” es igual a: 
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)65 
RESOLUCIÓN: 
*Un dodecaedro regular tiene 12 caras pentagonales, 
20 vértices y 30 aristas. Cuando sobre sus caras se - 
construyen 12 pirámides de bases pentagonales. 
* De acuerdos a los datos: V”, 4” y F” es el número de 
vértices , aristas y caras del nuevo poliedro 
construido. En dicho poliedro , por el teorema de 
Euler: E 
* Por lo tanto: Y'+F'=A'+2 > V'-A'+F'=2 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 190 : 


Halle el área lateral, en m?, de un tronco de pirámide 
cuadrangular regular circunscrita a una esfera , 
siendo las áreas de las bases del tronco 9 y 36. 

D) 81 


A) 78 B)79 . C)80 
RESOLUCIÓN: 


E) 82 


* Nos piden: As, Área de la superficie lateral del 
tronco piramidal cuadrangular regular. 
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* Dado que , el tronco de pirámide cuadrangular es 
regular y está circunscrita a una esfera , entonces , 
O, y O, son centros de las bases. 


* Luego , se deduce que: EF=3 y AB=6 
PQ es tangente a la esfera en T. 
> PT=0,P=3/2 y TQ=Q0,=3 
* Entonces , /Ag, : Suma de las áreas de todos los 
conos laterales. 


As, =4(Moyaco)=4 x e «q 
> Bsp= 81 RPTA : “D” 


PROBLEMA 191 : 


Al aumentar en 6 unidades el radio de un cilindro 
circular recto , su volumen se aumenta en “x” 
unidades cúbicas . Si la altura del cilindro original 
se aumenta en 6 unidades el volumen queda 
aumentado igualmente en “x” unidades cúbicas, Si 
la altura original es 2 unidades entonces el radio 
original es : (en unidades) 
A) 4 B) 2p C)J6 
RESOLUCIÓN: 


* Sea R la medida del radio original del cilindro 
circular recto que es la incógnita cuyo valor se solicita 
y h Y V la altura y volumen originales 
respectivamente. 


D) 6p E)8 


* Nos piden: R 
* Por dato: h=2 


* Luego el volumen será: V=xR? x 2=27R” 


* Además , el radio aumenta en 6 y el volumen 
aumenta en x. 


*El volumen: 1 * 
W'= V+x > x(R46)? x2=24R +2 cocos Y) 
*La altura aumenta en 6 y el volumen aumenta en x. 


* El volumen: VW” 


VW"=V+x 
>S1AR*x 8=21R*+x 
A E A RAEE 


* Finalmente (1) en (1) resulta: 
27(R+6)”=21R?+61R*=81R* 


> (R+6)?=4R? => R=6 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 192 : 


En un tetraedro regular cuya arista mide 


346 u. está inscrito un cono de revolución (su base 
está inscrita en una cara del tetraedro y su vértice es 
el vértice opuesto). Si un plano corta al cono 
paralelamente a su base tal que el volumen del cono 
pequeño que resulta es la octava parte del cono 
grande. Calcule el volumen del tronco de cono 
resultante (aproximadamente) 

A)7,89x u* B)7,87x u* C)7,857 u* D)7,84x u* E) 7,827 u* 
RESOLUCIÓN: 


* La generatriz del cono de revolución inscrito con 
el tetraedro y es a la vez altura de una cara triangular 
equilátera. D 


* Nos piden: W, volumen del tronco de cono 
determinado 

* Según el dato: D — ABC es regular (AC=3/6) 

* Entonces: 

1 : Volumen del cono pequeño 


8 Y : Volumen del cono mayor 
* Por relación de semejanza de conos , tenemos: - 


ya] PROBLEMAS HESLELTOS DE KEPASO 
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VW r y 
ara) > 2-2" 
*En AC: 3/6= =40 3032 
* Entonces: == 342 ¿R 342 
4 2 
* Luego: op = (3/66 — 18 
3 


* Aplicando la fórmula conocida para el volumen 
de un tronco de cono: 


VA HMR +r*+Rr) 


a ES) 


> V.= E >V.> =7,877 ue 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 193 : 
Se obtiene un cono girando un triángulo equilátero 


de lado £ alrededor de una de sus alturas. El 
E de la esfera + S cono es. 


AÍ e y e caz£ pe gy22 
343 E a Ss 
RESOLUCIÓN: 


* La figura muestra una vista frontal del cono 


al 


generado por la rotación del AABC alrededor del 
eje que contiene a su altura y la correpondiente esfera 
circunscrita. 


* Nos piden: 1, volumen de la esfera circunscrita 
al cono de revolución generado. 
* Del gráfico se obtiene: 
4 
E 


DAOB 


Y3 (ID) 


* Resolviendo (1) y (A) resulta: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 194 : 
En la figura , ABC es un triángulo , su circunradio 
mide R = 6 m y su inradio r = 2 m. Calcule x + y + 
z en metros, 
Si mAM=mMB ; mBN= mNC y mAQ=mQC » 


A) 12 
B) 14 
0)16 
D)18 
E) 20 


* Nos piden: x+y+z Q 
* Según los datos del problema tenemos: 
mAM =mMB, mAQ=mQC, mBN=mNC 
R=6, inradio: r=2 
* Asumiendo: 
Í : incentro del triángulo ABC 
E.: ex centro 
r,: ex radio 
* Analizando un caso tenemos: 


Por teorema , E, M, £, C son colineales y EM=MI. Por 
teorema de la base media en la región sombreada. 


a paran (1) 
* En forma análoga: 
T+T 
a A A 
3 (11) 
r+r, 
z 3 (11) 


* Sumamos las expresiones escritas en (1) , (11) y (IM): 


(Geomaerraa TW 
A 1) 
* Por el teorema de Steiner se sabe que: 

Ta FIG RT AR AT cecccroncorensornrrnaronsransel V) 
* Reemplazando (V) en (IV): 


E Ese x+y+z=2(R+r) 


x+y+z= 
* Sabe por dato: 
R=6 y r=2 > x+y+2=16 
: RPTA : “C” 
PROBLEMA 195 : ; 
Sea la hipérbola xy=2. Halle el área del triángulo que 
se forma con una recta tangente a esta hipérbola , y 
los ejes coordenados. 
A)2/2 B)2/3 C)4 D)3/2 EJ3J3 
RESOLUCIÓN: 
* La hipérbola cuya ecuación cartesiana es xy=2 , 
tiene como gráfica la figura siguiente: 


* Nos piden: S área de la región sombreada 

Dd a 47) 
* Luego la recta L: =-T(x-m)y la hipérbola: xy 
=2 se intersecan en el punto P. 
* De las ecuaciones se obtiene: nx3-mnx+2m=0 
* Dicha ecuación presenta solución única, entonces 
(A=0). . 
> (mn) - 4(n)(2m)=0 > mn=8 
* Finalmente en (1) resulta: S=4 u? 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 196 : 
En la figura mostrada , calcule RA en cm 
si Bl=a cm;¡IR=b cm (b<a) 
B < 


A E ENCICLOPEDIA 2012 


al+b2 2b2 b2 2a? al 
W a-b AE iz Aa SE 
RESOLUCIÓN: 


* Se pide : RA=x 
* Por teorema de una 
circunferencia ; AS=x+b. 
* Por teorema de las secantes : 
(SB) (IB)=(BL)(BN) 

> (a+b+x+x+b)a=(BL)(BN)..omcoomoooo. (1) 
GAARAL es inscriptible 
> (AB)(RB)=(BL)(BN) 
(a+b+x)(a+b)=(BLIM(BN).mcmmoióso. (1) 

2 
a-b 
RPTA: “C” 


* Igualamos (1) y (MM),y despejamos x : a= 


PROBLEMA 197 : 


Un poliedro convexo tiene como caras 12 
triángulos , 16 cuadriláteros , 24 pentágonos y 13 
exágonos. Halle su número de vértices. 
A) 84 B) 85 C) 86 D) 87 
RESOLUCIÓN: 


* Se pide el número de vértices (V). 


E) 88 


É MES 
Triangular 


Cuadrangular 
Pentagonal 
Hexagonal 


* El número de caras (C): 
C=12+ 16 +24 + 13=65 
* El número de aristas (A): 


12(3)+16(4) +24(5)+13(6) 
A= 2 >A=149 
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* Teorema de Euler: 
C+V=A+2 


> VUzA+2- 
* Reemplazando: hs 


V= 149 + 2 - 65 = 86 
PROBLEMA 198 .: 
En un prisma triangular regular, la arista de la base 


/3 -1 
mide x unidades y la altura mide ms 


RPTA : “C” 


unidades. Si 4 es el ángulo formado por las 
diagonales de dos caras laterales que parten del 
mismo vértice. entonces el valor de 9 es: 

A) 15? B) 30 C) 45" 
RESOLUCIÓN: 


D) 60* 


E) 75* 


d a 
3 alz=Ja Y 
ONFBE teorema de Pitágoras : 
at > x=dy2- 4/3 => 0=30" 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 198 : 
Si se duplica simultáneamente , la media del radio 
de la base y la altura de un cono de revolución , de 
volumen Y , entonces el nuevo volumen es : 

A) 8Vv .B)6V C) 4Vv D)2V 
RESOLUCIÓN : N 


E) 3V 


Piden volumen del cono 2 : WV, 


Dato : volumen cono 1= Y 
H=2h AR=2r 
Como : 


Y, HRJH==n2r (2h) ci (1) 


Y = mr (1) 
y, ¿x(2r)(2h) 
Dividiendo (1) + (1): Y2-3_ _"  " 
SarIh 


V 


Entonces : +". > W,=8V 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 199 : 


Se inscribe una esfera en un cono de revolución. 
Sabiendo que en el cono, dos generatrices opuestas 
determinan un ángulo de 60” y el diámetro de su 
base es 18 unidades. Calcule el volumen de la esfera 
(en unidades cúbicas). 

A)108x/3 

D)972x 
RESOLUCIÓN: 


Se pide volumen de la esfera (v) 
AB = 18 


B)324x C)324x /3 


E)972x/3 


vo /3P 
=> V=1081 /3 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 200 : 


Sean a, b, e las longitudes de los lados de un 
triángulo. Supongamos que: 
(1) a<b<c , y (2) a, b, e forman una progresión 
aritmética. Denotando por r el radio de la 
circunferencia inscrita y por R el radio de la 
circunferencia circunscrita al triángulo , entonces el 
valor de rR es: 
(a+c) (a+b) 
— B 
A) 6 ) 6 


ac 
DJE 


ab be 
de De 


GEOMETRIA [va 
RESOLUCIÓN: B 


* Piden: R r 
* Dato: a<b<c 
a, b y c están en progresión aritmética 


e oo cid e >a+c=2b 


* Por teorema : 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 201 


Dados dos polígonos regulares convexos , cuyos 
números de diagonales se diferencian en 4 y cuya 
medida de sus ángulos centrales están en la relación 
5: 6. Determine la diferencia entre la medida del 
ángulo interior del polígono regular convexo que 
tiene menor número de loslados y la medida del 
ángulo exterior del polígono de mayor número de 
lados. 


AJA8 B70% CIg0w%  DJ100%  EJ114 
RESOLUCIÓN: 
Sean: 


my n números de lados delos polígonos (m > n) 


* Asumiendo n>m, por los datos: 


n(n-3) m(m-3) 


a AN Y) 


2 2 
360 
a A E) 
A reas (UL 
360 6 n 6 (11) 
m 


a : n=6 (Hexágono regular) 
De (D y (ID: m=5 (Pentágono regular) 


medida del medida del 
* Piden a=| ángulo interior |-—| ángulo exterior 
de P,, de P,, 


no 108 (m-2) _ 360? 
m 


—— > x= 108 - 60" > x=48" 


RPTA :-“A” 
PROBLEMA 202 : 
En un tronco de pirámide cuadrangular regular , las 
aristas básicas son 2 em y 6 cm, el apotema del 
tronco mide 4 cm. Calcule el volumen del tronco 
(en cm?). 


yaa 2h opel pa0dS y pen 
RESOLUCIÓN: 


Piden Volumen del tronco de Pirámide. 
Sea: Wip = 


Volumen del tronco. 


Trazamos NH perpendicular a la base mayor. 
Luego el triangulo rectangulo NHM es notable. 


En el A NHM:h= 23 
Viroco=5 ,4B,+/B/B, ) 
tono ne x6* Vico 


RPTA : “C” 


104/3 
3 


EDICIONES RUBIÑNOS [SY 1459 [53 rrosLrmas RESUELTOS DE REPASO 


PROBLEMA 203 : 

En un triángulo rectángulo ABC recto en B se traza 
la bisectriz interior pp. Por D se levanta una 
perpendicular al segmento AC que intersecta a BC 
en M. 


Si AD=30 cm y DC=40 em, entonces la medida del 
perímetro del triángulo BMD es: 


A)30+24/2 B)32+24/2 C)34+24/2 
D)35+24/2 E)36+24/2 
RESOLUCIÓN: 


* Piden (2p),3mp * 
donde (2p),zmp : Perímetro de región triangular 


* Como: BD es bisectriz 


de -=3 => h asc es notable. 


* Entonces mS BCA=37" - 


+ Trazamos DH 1BC, 


% por || Not. 
DM = 30,'DH = BH = 24 
* Ademas; MH = 18 


* Luego: BM=6yBD= 2442 


* Entonces: 29 48uD) =36+ 24-42 os 


PROBLEMA 204 : 

En la figura , se muestran 144 depósitos de forma 
cilíndrica, de 30 cm de diámetro y 10 cm de altura , 
llenos de aceite y un depósito de forma cónica , cuyo 
radio de la base mide 90 cm. Si queremos vaciar todo 
el aceite en el depósito cónico , ¿qué altura debe 
tener dicho depósito para que esté completamente 
lleno? 


A) 90 cm 

EA a Y 2RRDS 
D) 130 cm q 2 
E) 160 cm 


RESOL UCIÓN 1 q 
* Del gráfico nos piden H. 


Om 
10 H 
090.0. 


144 depósitos 


Se quiere que el contenido de los 144 depósitos 
alcancen totalmente en el recipiente cónico, 
entonces : 


1 44 Veitindro J= Veono 


21107]. 90H 
> 144|1(15) (10)|= - 


> H = 120cm 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 205 : 
En la figura: CB=,/7 , O centro de la circunferencia , 


la razón de r y BA es de 2a 3. Si AT es segmento 
áureo de AB. Determine AT, 


A) (V5-1) 
B) 3(15-1) 
o) 5(15-1) 
D, 5/51) 
E) 3(V5-1) 


C B 


RESOLUCIÓN: 


Cc 
*Se A 
PAZ e 
3 


AB 
> AC=4a 
A AB=3a 
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como ¿AT es segmento áureo de AB- 
3a 
> == (15 ent (0) 
HSABC por teorema de Pitágoras : 
(17)?+(34)=(4a)* => a=1 
3 
* Reemplazando en (1): A V5 =1) 


: RPTA : “B” 
PROBLEMA 206 : 


El volumen que genera un cubo de arista a, cuando 
gira 360? alrededor de una de sus aristas es. 


A) ra? B) Sra? C) 2xa*? 
D) 3xa*? E) 4ra* 
RESOLUCIÓN: 


Al girar el cubo se genera un cilindro cuya base tiene 
radio «R» y su altura es «a» 


r 


* Piden Vas G(cubo) =% » 
Vsg: volumen del sólido generado por el cubo al 


girar en tomo a <. 


Teorema de Pappus; Vsa=27 qa ) 


* Donde: JA sección , es el área de la mayor sección 
¡ma 


determinada en sólido, por el plano que contiene a 
= Bresción =a(a/2)=a*J2 


L: máxima 3 
x * Como o es el centro de cubo: q. 


a 


-RPTA : “C”. 


PROBLEMA 207 : 
En la figura, Ap es el diámetro de la circunferencia 


de centro O, por A se traza la recta tangente Y que 
contiene a los puntos B, 


CAF, Si AB==2r ¿BO==r , AE=OB 


>=, donde £AD: longitud 


y OC//EF . Determine ¿AD 
del arco AD. Considere: 7=3,14. 


A BC F 
L 
E 
A)1 B) a C)2 D) S E)3 
2 2 
RESOLUCIÓN: 
* Piden: 


D lg="xr 1) ID AOCm= Sr 
38 

además, Cota=2 AF 
* Luego: 

13 AF 13/146r 

B= AF=>—=6, 28r 

5  J146 le Se 25 4 

5 
En (9): 4. AF - 2287 =2 
EZ AD ny 


PROBLEMA 208 : 


Determine la medida del ángulo obtuso que forman 
las asíntotas de la hipérbola. 


x2-3y"-8x-18y=14 


x mr A 2x7 x 
ES AGA 
RESOLUCIÓN: 

*9 Nos piden el mayor ángulo entre 


- 2-3y-8x-18y=14 


* completando cuadrados : 


(?-8x + 16) - 3(y? + 6y + 9) = 14 +16- 27 
(x-4P (ys) _ 
J3? Pp 


* Sea y el ángulo obtuso formado por las asíntotas : 


las asíntotas 


1 


* Graficamos la cónica : 


(2-4 (9+3Y _ 
Ja? p 
* Del gráfico , tenemos que :0 =120" 
, RPTA : “D” 


PROBLEMA 209 : 


La circunferencia con centro en el punto (4;-1) pasa 
por el foco de la parábola x?+16y=0 y es tangente a 
la directríz de esta parábola. Calcular la suma de las 
coordenadas del punto de tangencia. 

D)4 


A)8 B)6 C) 10 
RESOLUCIÓN 58 : 


E) 12 
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Piden de la suma de coordenadas del punio 7. Si se 

sabe que Lp es directriz de laparábola x? =16y, 

ordenando dicha ecuación (x — 0)* = -(4[ y - 0) 

el parámetro es P=4 y su vérticees (0;0); luego, el 

focoF es (0; - 4). 

Radio de la circunferencia: 

R=0F=V(4-0) +(-14+4)* > R=5 

Como OH=1, entonces, TH =4. 

Luego,T=(4;4) 

>> la suma de coordenadas del punto T es 8. 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 210 : 

En un triángulo ABC, se trazan las bisectrices 

Interiores BD, DE y pF de los ángulos ABC, ADB y 

BDC respectivamente. (D, E y F puntos del triángulo). 


Si FC=2BC, BF =12,AE = 5 Calcule AB. 


A)J6 B)11 
RESOLUCIÓN : 
* Piden AB=x 


C)165 


D)J18 EJ20 


BF=12 
EE 
FC=ZBC 


(1) en (1) 
F40= 5 + -5x-15(20)= 0 


eses + 15= 0 > 
as, x-20=0= x= 20 


RPTA: “E” 


PROBLEMA 211: 

En un triángulo rectángulo ABC , recto en B. 

Exteriormente se dibujan los triángulos equiláteros 
AEB y BFC. Si el área de la región triangular EBF es K 
veces el área de la región triangular ABC , calcule el 
valor de K. : 

4 3 2 1 


5 
0; BE ci DI) E) 
RESOLUCIÓN: 


* Dato: YA, er = KA, asc 


* . 
cd A, ser = KA, anc 
=> Lsenz50* 2? = KZ 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 212 : 
Un polígono regular de Y lados está inscrito en una 
circunferencia. Si la suma de la longitud de un lado 
y la longitud de la menor diagonal de polígono es 
20 , entonces la longitud de la mayor diagonal es : 
AJ10 B)12 C)15 D)J17 E)20 
RESOLUCIÓN : 

. * Se pide la longitud de la mayor diagonal: AE 
* Se sabe que las medidas de todos los arcos es 40". 
* La suma de longitud de.un lado y la longitud de la 
menor diagonal del polígono es 20. 


Es Aetanios BG, de lo: cual se tiene ABAS : 


(1493 PE 


> == * 
* Se aprecia que: BC +BD=l+n=20 
* Como : 

SB//DE A BS=ED 

>SE=BD> AE =l+n=20 

RPTA: “E” 

PROBLEMA 213 : 
Sobre los lados AC y BC de un triángulo 
acutángulo ABC se ubican los puntos Dy E , 
respectivamente , de tal modo que AD = BD = BE y 
mx DEB=m=< ABC. Si las bisectrices de los 
«BAC y < ACB se cortan en P y MIEDC = 40” , 
entonces mx CPA es: 


A)110” B)1156%* C)120” D)125  E)130* 
RESOLUCIÓN: 
ADBE :isósceles Conclusiones 
m<BDE= Luego: ADBE 
BDE=2 a Ba - 20 = 180* 
AADB : isósceles a=40* 
m< BAD= m ABD =a.+20* Reemplazando en (1): 
=M<DBE=a.- 20* _M<CPA =130* 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 214 : 


En un triángulo ABC se trazan las alturas AD y CE (E 
e AB ,D e BC). Si M es punto medio de AC Y 
m<EMD=72", entonces m< MEC + m< ADM 
es: 

A) 52 B) 53" C) 54" 
RESOLUCIÓN : 


D) 55 E) 56” 


B 


Dx arc: Em= 40 


Lx ADC: Dm=40 
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“Teorema de la menor mediana del triángulo 
rectángulo: 
AEMC: Isósceles 
A AMD: Isóscelos 
* Luego : 2x + 2y + 72” = 180" 

2x+y=0564 

: RPTA: “Cc” 

PROBLEMA 215 : 
En la figura , AO=10 cm , O y A son centros de 
circunferencias. Calcule CD en cm. 


AJ2/5 8)5 45 c)2 4/6 D) 516 EJ2/7 
RESOLUCIÓN : 


Dato : AO = 10 


* En el gráfico Es CAB(aprox,, 53%/2 y 127"/2) 
maCBA= TE 


* Trazamos ADES.CDA (aprox. 537/2 y 127/2) 
>xV45=10 > x=25 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 216 : 
Se tiene el triángulo ABC en el plano P. Se trazan gp' 
y cc” perpendicularmente al plano P, el segmento 
B'C' no intercepta al plano P.Si pp'= 3, C0C'=1, 
AC=J17) BC =/14 ym<BAB' = 30”, entonces 
el área del triángulo AB'C'es: 


AJ3 as q DJS  EJ9 
RESOLUCIÓN : 


*Se pide :Sjag'c" 


(1498 fi 


CESA PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO 
EXCC'A : (AC? = 12 + J17* 
> AC'= 342 


Es. ABB' : notable de 30" y 60? 
> AB'=6 


Se traza C'M 1 BB' ; luego 
EXCMB : (BC)? = 14? + 2? 
> B'C' = 3/2 
* Se observa que AAC'B' es isóceles y cumple con 
el teorema de Pitágoras. 


>m<AC'B'= 90" 


sue c- ADD 
e B' Saan'c:=9 
== RPTA : “E” 
PROBLEMA 217 : 


Un tronco de pirámide pentagonal regular tiene de 
perímetros de sus bases 15 cm y 45 cm y la arista 


lateral mide 5cm. Halle 'el  apotema del tronco 
(en cm). 
Aj2 B)4 C)J6 D)J8 EJ10 


RESOLUCIÓN : 


* Piden apotema 


GEI TOTO RES 


*Dalos: 2Pp, =15; 2Pp, = 45 y DH =5 


*Se trazan DN 11H y EM 11H 
* Trapecio IEDH ¡sósceles. 

" > IM =NH=3 
* ES. DNH notable (37* y 53%) 


>x=4 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 218 : 


En la figura se muestra un cilindro circular recto 
inscrito en un cono circular recto , el cono parcial 
de vértice P y el cilindro tienen el mismo volumen. 
¿Qué fracción del volumen del cono total es el 
volumen de la región comprendida entre el cilindro 
y el tronco de cono? 


A) > 
az 
C) > 
D) > 
E) > 


RESOLUCIÓN : 


V, :Volumen de la región espacial comprendida 
entre el cilindro y el tronco de cono. 


Y, = RE, e Weilindno ***.ereessas 109) 
=  ABCD 


, 


ETE de 
Veono 
- DPC AS 


* Piden: x = 
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Vóono = Velindro —> IR H=AR*h 
APB 3 ; 
>H =3h 
* Por semejanza de conos : 


v, Veono = 27V = Vestindro 
SPB - (22) >] 

Veono 4h Veono = 64 VW 
DPC DPCc 


* Por diferencia : Va, mp =64V -—27W=37V 
ABCD 
* En () :W, =37V-27V > V, = 10V 


"En: ARA y 

64V 32 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 219 : 
Un plano H contiene un segmento ¿pde longitud 
16m y P es un punto que dista de H 8m. Si 
AP = BP = 2/41 m, entonces la medida del diedro 
AB€s: 
AJ37” B)50" C)J53" 
RESOLUCIÓN : 
* Piden la medida del diedro AB=x 


* Sea Q proyección ortogonal de P es respecto al 
plano H. 
* Por el teorema de las tres perpendiculares : 


PM 1 AB 


D)J55" EJ60" 


* En los ES. AQPyibx AMQ:AQ=10 y QM=6 
* En el En PQM (notable de 37” y 53%) 
>x=53 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 220 : 
En un prisma triangular recto ABC-DEF, AD = 8cm , 
BC = 6 em y su volumen 144 em. Halle el área (en 
em?) del triángulo BDC. 


4)10 B)20 C)30 DJ40. ——EJ80 


ir A 


RESOLUCIÓN : 


*Se pide : Área ,cog = A 


* Dato : volumen del prisma : y = 144 


*Se sabe que : 
V = (áreap)s > 144 - LL > AP=6 
* Teorema de la tres perpendiculares : 
m<DPB=90'=> 2-22 - s(Dp) o 77) 
* ES.DAP notable (37" y 53%) : DP = 10 
* En (MD) :A=30 
RPTA ; “C” 
PROBLEMA 221 : 


Se tiene una esfera inscrita en un tronco de cilindro 
circular recto. Si el volumen de la región encerrada 


por el tronco es numéricamente igual a (y2+ 1) 7 y 
el ángulo que forma la báse superior del tronco con 


su máxima generatríz es 43”, entonces el radio de la 
esfera es: _ 
1 3 5 

AI B)1 = D)2 ¡5% 

y ) 03 ) 15 
RESOLUCIÓN : 
* Piden el radio de la esfera : r 

B 


En el gráfico: 
a+b=2/21r+ 2r 


Conclusiones 
DÍ (54) 
Resolviendo: r = 1 


RPTA : “B” 


S 
: 
$ 


En un triángulo ABC se cumple AB = 2 m y AC = 32 
m. Calcule el perímetro del triángulo en metros, 
sabiendo que es un número entero y el ángulo en A 
es obtuso. 

AJ65 BJ66 C)67 
RESOLUCIÓN : 


Clasificación de triángulos: Triángulo obstusángulo. 


D) 68 E) 69 


Para realizar el cálculo del perímetro, es necesario 
conocer BC, el cual, por dato, debe ser entero. Como 
las longitudes de los otros dos lados son conocidas, 
podemos restringir a BC mediante el teorema de 
existencia; pero como la medida de un ángulo 
interior es mayor de 90* (obtuso), se puede realizar 
la restricción de BC por la naturaleza de triángulos. 
Por dato del problema tenemos 


AB=2,AC=32 an maBAC>90* 
Piden 
2P Axe 2 +32 +BC=34+BC. 


B, 


A 


2 


ES c 


32 


En el Z4AABC: Existencia de triángulos. 
32-2<BC<32+2 coouosórosssoncisos (1) 


* Como maBAC>90" 
322422 <BC? , 
32,06 <BC csoscicconscnacsioscaso (IM) 
* Luego, relacionamos las restricciones (1) y (IM). 
32,06<BC<3A cnscorersennrnsnososs (MI) 
*2P ac HBC 
Como el perímetro es entero, entonces, BC es entero, 
* Luego, de la expresión (3) obtenemos BC=33 
=> 2P mc =67 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 223 : 
En la figura se tiene una pirámide inscrita en un 
cilindro circular oblicuo. 
La base de la pirámide es un triángulo equilátero. 


El volumen de la pirámide es 2743 em?. Calcule 
T 


el volumen del cilindro (en cm*) 


GEOPIEOTIRELA 


RESOLUCIÓN : 


Para calcular el volumen de una pirámide se necesita 
conocer el área de su base y la altura de la pirámide, 
mientras que para calcular el volumen del cilindro 
se requiere conocer el área de su base y su altura. 
Como el cilindro es circular oblicuo, su base es un 
círculo, mientras que la base de la pirámide es un 
triángulo equilátero. 

Del gráfico que nos dan como dato podemos notar 
que ambos sólidos tienen la misma altura y el 
triángulo de la base de la pirámide está inscrita en la 
circunferencia que limita la base del cilindro. 
Denotemos los vértices de la base de la pirámide 
como A, B y C, y r el radio del círculo de la base del 
cilindro. 


STA 
Graficando el triángulo equilátero inscrito en la 
circunferencia tenemos: 


Enel AÁO'C:  AO=r=0C 
O ma AOC=120" 


Ahora podemos calcular el volumen de la pirámide. 
1 1((r43)J3 
Vo-anc= 3 (Voase)X [eee xh 
27 3 
—— em 
TT 


De aquí podemos despejar las variables y 
obtenemos; 


ar? xh=1080cMP occccnononnoaronsaosoo (1) 
Ahora calculamos el volumen de cilindro. 
Weitindro=Abase Xx h=xr? Xx h 
del: Woitindro=108 cm* 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 225 : 


En un polígono convexo equiángulo ABCDEF se 
tiene AB=7, CD=6 y DE=8. Calcule BF. 


yoJ3 B)7  CJ5J/3 D)J7J/2 EJ7N/3 


RESOLUCIÓN: 
Dentro del grupo de los polígonos tenemos al 
polígono equiángulo, que se caracteriza por que sus 
medidas angulares internas y externas son, 
respectivamente, iguales. 
Como se conoce que la suma de las medidas 
ángulares de un polígono convexo es 180"(n - 2) y 
n es el número de lados, entonces, la medida de un 
ángulo interior será: 
ys 180"(n-— 2) 
n 

Según el dato del problema, el polígono equiángulo 
es ABCDEF, es decir, tiene seis lados (n=6); 
entonces, ¿(¿= 1806-22 120". 

y 6 
Grafiquemos el hexágono con las condiciones del 
problema: AB=7, CD=6 y ED=8 


Al prolongar los lados AB, EF y CD, las 


EDICIONES RUBINOS (EXA 1497 (65ES PROBLELAS RESUELTOS DE REPASO 


medidas de los ángulos externos en A, E E y D es 
60, además, se forman los triángulos AFM y DEN; 
estos, a la vez, forman el trapecio isósceles MBCN, 
donde MB=CN. 

Como DE=8= DN=EN=8 

Así también si AF=a > AM=MF=a. 

Luego: a+7=6+8 > a=7 

Por lo tanto, en el triángulo notable BAF tenemos. 


A 
ES 


F x B 

Entonces, BF=74//3 . 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 226 : 
Un punto M=(x; y) dista de un punto C=(2 ; 5), 
J10 unidades. La pendiente de la recta que pasa 
por M y A=(7; 5) es 1/2. Determine el punto M de 
mayor abscisa. 
A) (-1; 4) B)(-1;6)  C) (1;8) 
RESOLUCIÓN : 
* Distancia entre dos puntos 
* Ecuación de una recta 
De la condición tenemos 


* C(2; 5) 


D)(3;2) E) (5; 4) 


10 


Mx; y) 


Por distancia entre los puntos se cumple que. 


J10=l(x - 2)? +(y - 5)? 


Elevando el cuadrado, tenemos: 
(e 2 y = EJÍSTO cocccccnnióno 1) 


AO 
* . -— L 
Dato: m—= 5 


Calculamos la ecuación de la recta G. 
y-5=m(x-7) 


ES 5=3(% EA A y 


Reemplazamos (1) en (1): 


2 
(22 h0-2) =10=> (+ 242 (+ -7P=10 


Reduciendo, tenemos  x*-—6x+5=0 
zz -5 
x =1 


a=5 yv x=1 
Piden el punto M de mayor abscisa<, entonces, x=5. 
Reemplazamos en (11): 


y-6=L6-7)> y=4 
Entonces, M=(5; 4). 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 227 : 
En la figura mostrada ABCD es un cuadrado de lado 
2R, además BC es diámetro de la 


semicircunferencia de centro O y radio de longitud 
R. Si T es un punto de tangencia, entonces 


m<TOA es  p (0) C 
Ny y 
A 'D 
A)J75  BJ8 C)10 DJ10,5  EJ125 
RESOLUCIÓN: 


En la pregunta nos piden la medida de un ángulo; 
entonces, debemos ubicarlo en una figura donde se 
puede obtener dicha medida; por ejemplo, un 
triángulo; además, como se observa una 
semicircunferencia debemos aplicar los teoremas 
que se cumplen en la circunferencia. 


En el gráfico, nos piden x. 


Como DABCD es un cuadradro 
>BC=CD =2(BO)=(0C)=2R 
Trazamos OD > OD: Bisectriz del 4ICDT 


Luego, A OCD (not 53*/2) 
m<CDO =53*/2 y m<ODT =53"/2 
En LA TOCD : inscriptible 
. =>m<BOT =m<CDTt 
m<xBOT = 539 


DM OBA (not 53/2) 


m<BAO = =- 


En E 0BA 
sr 902 210,5 


La medida del ángulo TOA es 10,5”. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 228 : 
ABC es un triángulo rectángulo. Exteriormente a los 
catetos se construyen los triángulos equiláteros ABD 


y BEC, P, Q y R son puntos medios de Bp , 


BC. DC respectivamente. Si el área de la región 
triangular ABC es 32 cm?, entonces el área de la región 
triangular POR (en cm?) es: 
A)J4 B)J6 C)J8 
RESOLUCIÓN: 

Para relacionar las áreas de dos regiones triangulares, 


se busca la relación entre los elementos de ambos 
triángulos (lados, alturas, medida de ángulos, etc.). 


D)12 EJ16 


Piden Apor : área de la región triangular POR. 
Dato 4, pc! área de la región triangular ABC. 


Por ser P, Q y R puntos medios, se determinan bases 
medias en los triángulos BEC y DBC. 
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QR// DB 
> m<RQC = 150 y re=> 


PQ//EC => m<PQC = 120" y Pq=e 
Luego 


> m<xPQR = 90% 


En el gráfico, IMPOR ÍMABC(caso LAL de 
razón1/2) 
Por áreas de regiones semejantes 


MBigc semejanza 
Reemplazamos: 
Pror Ej 
—==|=|:>4 =8 
32 N2 + 
Elárea de la región triangular PQR (en cm?) 
es 8. 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 229 : 
Se da un triángulo ABC cuyos lados AB y BC 


miden 8 m y 6 m, respectivamente. Sobre AB se 
toma el punto D. 


Si m4 BAC=m2XBCD, entonces AD es: 
A)J3,5 BJ4 C)J4,5 D)J5 
RESOLUCIÓN : 

Cuando en un triángulo se desea relacionar las 
longitudes de lados y segmentos determinados por 
una ceviana, se puede recurrir a la teoría de 
semejanza, y más aún si la medida de un ángulo es 
igual al ángulo determinado por dicha ceviana y un 


E)5,5 


lado; por ejemplo: B 
D 
x 
C 
AP 2 
A 
AE 
TEOREMA: 
Enel AABC 


m<BAC=m<MBC=09 > x*=bm 
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Piden AD. 
DATOS: 


AB=8, BC=6 


mx BAC =mxBCD 
AABC : Por teorema de semejanza tenemos: 
(BC)?=(AB)(BD) 

También: 

BD=8-AD 
Reemplazamos: 

6*=8(8- AD) > AD=3,5 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 230: 
En la figura , se muestra un cilindro de revolución y 
un trapecio ABCD , cuya área es 6/3 cm? . Halle el 
volumen del cilindro, sabiendo que € es centro de 
la base superior y Ap €s el diámetro de la base 
inferior. 
A) 6/3xcm* B 
B) 10 /3xcm* 
C) 8V3xcm* 


D) rom 
3 
E) 10 x cm 4 


RESOLUCIÓN : 


Piden : Veitindro (AR? )Homwwoo(1) 


Dato 
+2R 
Asanco= 643 -( E 2 


EX.COD (notable de 30" y 60%) 
PS AER AAN y E) 
(M1) en (A): 
0/35) /3)= n= a H=23 


[cinc 


* Reemplazamos en (1): 
Weilindro = 8/3x em?” 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 231 : 


En la figura AB y AC son diámetros , CT es 
tangente alarco 4B , AB= BC = 2r y ET =4- 


Calcule r 
BO 
A B C 


AJ2/3 B)2/2 CW3  D)/6  EJ3VJ3 
RESOLUCIÓN: 


En el problema nos piden calcular el radio de la 
semicircunferencia menor, para ello debemos relacionar el 
dato numérico con la variable, utilizando los teoremas que 
se cumplen en circunferencias tangentes interiores. Luego, 
para obtener el valor del radio debemos establecer una 
operación que relacione la incógnita con los datos. 


Trazamos BT => mxBTA=90* 
Por teorema: ET=TA=4 


Trazamos AD Eat 
> AT es bisectriz del «DAC 


ma DAT =maTAC=a 


Luego: mMmiECD=mauDAE=a 

En ESAEC: Teorema de semejanza 
(EC)?=(8)(4) > EC=4/2 

ZÍAEC: Teorema base media > TB= 2/2 


ÁÑATB: (2r).=4?+(2./2)? =r=4/6 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 232 : 
Los puntos AG 3; 2) y B(1 ; 6) son los extremos del 


segmento AB. Hallar la ecuación de la mediatriz 


de AB. 

A)x+y - 3=0 B)x-y+3=0 C)3x - y - 1=0 
D)x - 3y+1=0 E)x - y+5=0 
RESOLUCIÓN : Y 


Piden ecuación de 2 


SP es el conjunto de todos los puntos coplanares y 
equidistantes de A y B. 


Luego d(P ; A)=d(P ; B) 


> J+3 +5 -2P =l(x - DH y 6) 

> Ax y” Ay hd 2414 y" — 129436 
> 6x +13 - 4y=37.- 2x- 12y 

> 8x+8y - 24=0 > PS: xa+y-3=0 
3 ” RPTA: “A” 
PROBLEMA 233: 

Hallar el área de la región triangular determinada por 
las rectas L,: 3x-4y+6=0, L,: 3x+y-9=0 y el eje X. 
A)J8u?  B)7,5u* C)8,5u* D)9u* EJ10u? : 
RESOLUCIÓN: 

Sean las ecuaciones de las rectas: 


Z: 3x—4y+6=0 


HZ: 3x+y-9=0 
Graficamos: 


Para calcular la ordenada de P(x; y) resolvemos las 
ecuaciones de % y %. 
3x-—4y+6=3x+y-9=> y=3 
Nos piden el área de la región triangular APB:S 
st > S=7,5 u* 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 234 : 


Halle la suma de los valores de k , tales que la recta 
y=kx sea tangente a la curva 
a+ y 6-2y + 6=0. 


A) -6/5 B) 5/6 C) -5/6 D) 6/5 E) 3/5 
RESOLUCIÓN : 
Datos: y = RXocconoorossscrsorasarass (1) 
a? +y*-6x-2y+6=0... (11) 
De (HU) : 


(x -3)P+ (y - 1)9=2*? 
HA  _ E €--0 _ € KA 
Ecuación de una circuferencia 

* (1) debe ser tangente a(11) 
Geométricamente Y 


un único punto 
de intercepto 


* Dependiendo de k, existen dos posibilidades para 
un único punto de intercepto. 


Reemplazamos (1) en (HI) : 

(R9%+ 1)x*-2(R+3)x+6=0 
Para que tenga un único punto de intercepto, el 
discriminante de la ecuación anterior debe ser cero. 
Luego, 1=0 > [-2(R+3)]” - 4(R?*+1)6=0 
reduciendo, obtenemos : 5k?-6k-3=0........ (0) 
Piden la suma de valores de k. 
Por teorema de Cardano en (a) : 


=> suma de valores deh=> dá > 


08. En la figura Ly //Lz . Calcular: x 
01. En la figura, AB = BC y BE = DB. 


Hallar :x ¡a Ly 
B 
» O 
x 
L2 
E Y > 
a) 32 d) 68 a) 115 d) 90* 
A D a b) 84- e) 727 b) 1207 e) 130* 
c) 44" k E 
E E e) 100* 
al 60 d) 9% 05. En el gráfico, AB = BC, calcule x. 
b) 45 e) 85 09. En el gráfico BP = 8; calcule: DC 
c) 80* 


02, En la figura, AB = BC. Hallar: x 


a) 10 a) 37 


b) 407 9 e) 20 a) 8 d) 16 
c) 50" ; b) 16 e) 18 


06. En el gráfico. calcule x + y. 


c) 20 
10. Del gráfico, calcule: x + y 


a) 8 d) 15* ; 
b) 10* e) 12* 
c) 18" * 


03. En la figura. Hallar: x 


a) 2007 d) 230* 
b) 210" e) 240" 
c) 220" 
07. En el gráfico mostrado, calcule a + b a) 30" d) 60* 
+c+d+e+f b) 407 e) 70* 


c) 50" 
11. En la figura, hallar el valor de x 


a) 15 d) 12 
b) 9 e) 10 
c) 13 
PR ON hal E ñ a) 150" d) 210* 
: figura, hallar mxB-mxA. b) 230 e 200' 


15.Según el gráfico, AB =BC, 


Z e). 20* PD=PC=AC Calcule: -x/y 
12. Enla figura, hallar x si 1 es el incentro B 
del triángulo ABC y f +0 =190* 
p 
E B 
B 
D A Cc 
Arz NS d) 13 
b 
a) 42:30 d) 41: de ea 
b) 41:30 95 q 
e 16.En un triángulo ABC, se traza la 
c) 42 ceviana AM tal que AM =MC=ABy 
mxBAM=mxACB. 
13. En el siguiente gráfico, AN =MN Calcule : m xAMC 
LQ = QC: Calcule x. a) 100" d) 120* 
b) 108* e) 72* 
c) 112* 


17. En un triángulo ABC, por B se trazan 
paralelas a las bisectrices interiores de 
A y C, intersectando a las 


prolongaciones AC en P y Q. Hallar 
PQ, si. el perímetro del triángulo ABC 


es Óm. 
a) 130 d) 100* 3 cn d) 9cm 
b) 135 - e) 15730, *b) 6cm e) 15cm 
e) 150* c) 12cm 


18. De la figura calcule: x 


19.Sea el triángulo PQR en las 
prolongaciones de PQyPR se 


20. En la figura, hallar “x”. 


ubican los puntos M y T 
respectivamente, tal que 
m<xQMT=mxQRT , PR=6 y 
QR = 4. Calcule la suma del máximo 
y mínimo valor entero de PQ. 


a) 14 d) 16 
b) 6 e) 10 
c) 12 


a) 110 
b) 110* 
c) 120* 
d) 125 
e) 132* 


21. Del gráfico calcular el mínimo valor 


entero de “AC+BD” 


D 5 Cc 


a) 6 d) 9 
b) 7 e) 10 
c) 8 


22. En el gráfico; los triángulos ABCy CDE 


son equiláteros y AC = PE; calcule « . 


23. En un triángulo ABC se traza la ceviana 


BE. Hallar la mxABC, si AB = BE 
= EC y la mxBCE =20? 
a) 90 -d) 120* 
b) 100* e) 130" 


c) 110* c) 47 
24.En un triángulo ABC la bisectriz 03,La mediatriz del lado AC de un 


exterior del <A, con la bisectriz triángulo ABC corta a BC en M, tal 
interior del xC se intersectan que ; MC = 2(BM). 

formando un ángulo de 40". Hallar la  mxBCA, si 
Si se sabe que mxA—-mxC=24", mx ABC = 902 

hallar la medida del mxACB. a) 15 d) 60* 

a) 30" * d) 38 b) 30" e) 75 

b) 32 e) 40 e 


04. En un triángulo rectágulo ABC recto 


dá en B, se traza la bisectriz interior AN, 
E ADRO DE RESPUESTAS si 3(NC) = 5(BN). Calcular la 

Le 0d  17.b m«BAN. 

02.e  10.d 138. a a) 27:/2 d) 40" 

M.e 1Lce 19. a pl A 

M.c La 20d b) 53/2 e) 15 

05.d  13.b 2z1.< c) 45 

06.c K.c 2d 

0.e 15,6 22. d 05.SiBE= 14m y EC =8m. Calcular 

08.a  16.b 24. 4d BP 

MISCELANEA 2 ó eS q9 es cuadrado, siendo 

01. En la figura, BM = 40m. Calcular PQ. Calcule “GF” 
B 
A 
a a) 6 d) 9 , 
b) 7 e) 10 
a) 30m d) 50m c) 8 0 d 2 
> eta a aa a 

b) 20m e 15m 06. Calcular “x”, si MC = 2(AB) b) a2 €) 2a/3 
c) 40m B c) a3 


10.En la figura, calcule “a ” 


A 
a) 9 d) 30" 
b) 10* e) 11* 
c) 15 
a) 27 d) 26 07. En el gráfico mostrado calcular AB, si a) 15 d) 45 
MC = 12m. b) 18" e) 20" 


TORIAL RUBIN 
11. Calcule el mayor ángulo interior de un 
triángulo isósceles, si la altura relativa 


ala base es igual al segmento que une 
los puntos medios de la base y uno 


de los otros 2 lados. 

a) 120* d) 115: 
b) 110* e) 122* 
c) 100* 


12.En la figura la distancia de P al cateto 
AB es 3 y la distancia de Q a la 
hipotenusa mide 7. Calcular BH. 


a) 21 d) 12 
b) 10.5 e) 9 
c) 10 


13. Las medidas de los ángulos agudos de 
un triángulo rectángulo están en la 
razón 3/7. Hallar la medida del ángulo 
formado por la altura y la mediana 
trazadas desde el vértice del ángulo 
recto. 


a) 27 d) 36' 
b) 10" e) 9 
c) 20* 


14. En un AABC, recto en B, la altura 


BH corta a la bisectriz interior AD en 
el punto E. Si BE = 12, hallar la 
distancia del punto medio de 


DCaAC. 


RUBIÑOS 


aj 3m d) 4m 
b) 1m e) 5m 
c) 2m 


16. La mediana AM y la altura BH de 
un triángulo ABC se cortan en “P” 
si AP = PM. Calcular BP si PH = 1u. 


a) lu d) 4u 
bj) 2u e) 2.2u 
c) 3u 


17,ABC es un triángulo en el cual 
m«C=75*, la altura BH mide la 
mitad de lo que mide AC. Halle la 
mx ABC, 


a) 757 d) 37: 
b) 60* e) 30* 
c) 45 


18. Se tiene un triángulo acutángulo ABC 
en el cual se trazan las alturas BH y 
CJ, sobre las prolongaciones HB y 


JC se ubican los puntos P y Q 
respectivamente de modo que AC = 


BP y AB =CQ. Si PQ=643, la 
distancia del vértice A a la recta que 


contiene a PQ es: 


a) 3 d) 343 
b) 4 e) 443 
c) 23 


19. En un triángulo ABC (AB = BC) se 
traza la mediana AM y se prolonga 
hasta el punto H de modo que 
m=xAHC =90, 


Si mxaMAC=m«<BCH y MH = a. 


Calcule: AM. 
a) 2a d) %4a 
b) da as 


21. En la figura, calcular “PC”,si: 
AB =20cm,BC =CD 


B 
c 
LN D 
E 
a) 10cm d) l6cm 
b) 6cm e) 8cm 
c) 12cm 


22.Sea ABCD un cuadrado; calcular PQ. 


A 
a) 3 a) V7 
b) v5 e) 10 
c) 6 a 
23. Calcular x. 


a) 6 d) 9 
b) 12 e) 36 
c) 10 


08. Calcular x; si mABC + mEDC= 180" 


B 
¡9 
A 
E D 
a) 90 d) 120* 
b) 60* e) 75 
o) 45 
a—AA—ÁAA—_—_—_ 
CUADRO DE RESPUESTAS, 
Ol. c 09. a 17.a 
02.a  10,b 18. d 
03.b lla 19. e 
04.b 1c 20. c 
05. a 13. d 21 a 
06.a la 22. b 
07. c 15. a 2.a 
08.b  16.c Aa 
MISCELANEA 3 


01. En un trapecio isósceles, las bases 
miden 8 y 14 cm respectivamente, Si 
los lados no paralelos determinan con 
la base ángulos de 53”, ¿cuánto mide 
la altura? 


a) 3 d) 6 
b) 4 e) 7 
cd 5 


02. La base mayor de un trapecio mide el 
triple de la menor. Si la mediana mide 
12 cm, ¿cuánto mide la base menor? 


a) 6 d) 12 
b) 10 e) 11 
Cc) 9 


(AB=CD). la diagonal AC es 
perpendicular al lado CD. Si 
m«xCAD=30* y AD = 8 cm, 
¿cuánto mide la mediana? 


a) 6 d) 5 
b) 3 e) 7 
c) 4 


04, En un paralelogramo ABCD la bisectriz 


del ángulo ABC intersecta a AD en 
E. Si CD = 12 m, calcular la longitud 
del segmento que une los puntos 


medios de BD y EC. 


a) 6m d) 10m 
b) 7m e) 12m 
c) 8m 


05. En un triángulo ABC, AC mide 12 
cm. Si M y N son puntos medios de 
AB y BC ¿cuánto mide la mediana 
del trapecio AMNC? 


a) 8cm d) 11 cm 
b) 9cm e) 12cm 
c) 20cm 


06. Los ángulos adyacentes a un lado no 
paralelo de un trapecio, se diferencian 
en 507. ¿Cuánto mide el menor de 


ellos? 
a) 50" d) 65 
b) 55 e) 70* 
c) 60* 


07.Las bases de un trapecio isósceles 
miden 8 y 14 cm, y la altura 4 cm. 
¿Cuánto miden los lados no paralelos? 


a) 6cm d) 8cm 
b) 5cm e) 9cm 
c) 7cm 


08. En la figura. el cuadrilátero ABCD es un 
cuadrado. sim + n + p +q+r= 158". 
Hallar x. 


d) 21" 
b) 20" e) 24 
c) 22* 


09. El perímetro de un rombo es 80 cm y 
uno de sus ángulos agudos miden 60". 
¿Cuál es la diferencia entre la diagonal 
mayor y la diagonal menor? 


a) 2043 -—1)cm 
b) 20(42 —1)cm 
c) 10/2cm 
d) 20/3cm 


e) 1043 -1)cm 

10.En un cuadrado ABCD desde un 
punto interior “E” se traza el triángulo 
equilátero ECD, luego se traza la 
mediana CF en el triángulo BCE, si 
la suma de la distancia de Fa BC y 
ED es 5h .Calcule BD. 


a) V2p d) 4/21 
b) 242 e) 542 
c) 342 


11. Se tiene un rectángulo ABCD enla cual 
mxBCA = a, calcule AC si al trazar 


la ceviana DE que mide 3H en el 
triángulo ACD, mx AED = Za . 


a) 3h. d) 6h 
b) 4.4 e) 8H 
c) 5u 


12. Dado el trapezoide ABCD, calcular la 
medida del ángulo formado por la 


bisectriz interior del ángulo A y la 
bisectriz exterior del ángulo D, si 


mB =130* y mC =100>. 


a) 257 d) 30: 
b) 35* e) 20* 
e) 50" 
13. La porción de mediana comprendido 


entre las diagonales de un trapecio 
mide 30 cm. Calcular la longitud de 
toda la mediana sabiendo que la base 


E] 1506 PES MISCELANEAS 


$ mayor mide el cuádruple de la base B P € a) 58cm d) 31cm 
o : b) 62 cm e) 40cm 
a) 40cm z d) 24cm 
b) 48 cm e) 100 cm Oe 
c) 50 cm Q 22. El perímetro de un rombo es 40 cm y 
14. Un rectángulo ABCD tiene por lados O pS giaqosles PS como 3 S 4, 
AB =24cmyAD = 14 cm. Trazamos ¿Cuánto mide la diagonal mayor? 
la bisectriz AE, con E sobre DC, y A D a) 18cm d) 12 cm 
una paralela a AB. que pasa por el b) 16cm e) 10cm 
punto 1 de ENosSn de las a) 2 d) 4 Ar 
diagonales y corta a AE en M. b) 1 e) 15 ES 
Determinar MI. 23.En un trapecio ABCD, BC//AD, 
a) 8 d) 6 q BC<AD; m4C=2m=<A. Hallar la 
b) 4 e) 10 19. En un triángulo ABC se toma un punto longitud de la mediana del trapecio 
35 : interior “O”, de modo que siBC=12cm y CD=18cm. 
e k AO=BC=a. Hallar el perímetro del 
15. En un rombo, las diagonales miden 6 cuadrilátero MNPQ, siendo M. N, Py a) 21cm d) 24cm 
y 8 cm. Hallar la distancia que hay o b) 18 ) 26 
ene Platos opuedtos Q puntos medios de AB. OB , OC cm e cm 
IÓN dcha y AC, respectivamente. c) 15cm 
b) 9.4 cm e) 4.8cm a) 2a d) 3a 24.En un trapecio rectángulo ABCD. si 
c) 9.6cm da e Ba P e CD (lado oblicuo), Q e AD (base 
16.En un trapecio rectángulo las bases 2 mayor), mABP=70* y mD=23>. 
miden 4 y 10 cm respectivamente. Si un ' 3a Hallar mBÉQ, si BPC = QPD. 
lado no paralelo determina un ángulo a 7 
de 60' conla base, ¿cuánto mide dicho a , a) 157 d) 174 
lado? 20.En la figura.Calcule mxFEA ,si: b) 160 e) 175 
a) l4cm .  d) 12cm BF =FA y ABCD es romboide. o) 165 
b) 7cm - e) 6cm 
? ; B 
c) 14/3 cm e 


CUADRO DE RESPUESTA; 


17. El perímetro de un cuadrado'es 24 cm. 


Hallar el perímetro del cuadrilátero 01. b 09. a 17. b 

determinado por los puntos medios de 02. a 10. d 18. a 
loslados. ¿0 A 08.a 1d Da 

a) 12cm  d)6cm ED Ma La 20. d 

: 05.b  13.c 21. b 

-b) 12/2cm e) 18cm Ts d) 532 06.d  14.c 22. b 

: . 07.b  15.c 2.4 

€) 12/3cm b) 37/2 e) 45 08. c 16. d 24. d 


18. En el gráfico ABCD es un nn aiddo 0 0 

CUYO centro es O. Si CQ = 4, calcular 21. Si sumamos las distancias de los 
- BR vértices de un triángulo a una recta 

z exterior obtenemos 62 cm. ¿Cuál es la 

suma de las distancias de los puntos 

medios de los lados a la misma recta? 


MISCELANEA SOBRE 


PUNTOS NOTABLES 

01. Los puntos notables que equidistan de 

los lados y vértices de un triángulo son 

respectivamente: 

a) Circuncentro y Baricentro 

b) incenia y Ortocentro 

c) Circuncentro e Incentro 

d) Incentro y Circuncentro 

e) Incentro y Baricentro 

02. “I” es el incentro del triángulo ABC si 
el exradio relativo al lado BC mide 4 
y Bl = 5. Calcular la distancia del 
incentro al excentro si el ángulo 
exterior del vértice B mide 106* 


a) 542 d) 4 
b) 543 e) /3 
c) 2 


03, En un triángulo ABC el incentro es “1” 
ylosexcentrosson Í, . ly, . L para el 


triángulo cuyos vértices son E , Lo , 


L entonces “1” es; 


a) Ortocentro  d) aób 
b) Incentro e) bóc 
c) Excentro 


04. En un triángulo ABC mxC = 40” ,se 


trazan la áltura BH y la bisectriz BD 
del ángulo ABC. Si m« HBD=20", 


calcular mx ABC, 

a) 30* d) 60* 
b) 45 e) 75 
c) 50* 


05.En un triángulo ABC isósceles las 
medianas iguales son perpendiculares. 


Sila distancia del baricentro al vértice 
común a los lados iguales mide 4ú. 


Calcular la base. 
aj) lu 

bj) 2u 

ce) 2.5u 


d) 4u 
e) 35u 


06. 


07. 
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¿Qué puntos notables pueden estar 
sobre el triángulo? 


a) Incentro y Ortocentro 

b) Incentro y Baricentro 

c). Circuncentro y Excentro 

d) Ortocentro y Baricentro - 

e) Ortocentro y Circuncentro 

En un triángulo ABC se traza la ceviana 


CF, siendo “O” el circuncentro del 
AAFC. 


Calcular mxC, si mxB = mx0OCF 


a) 45 d) 75 
b) 30* e) 90* 
c) 60" 

08. En un triángulo equilátero la suma de 
los tres exradios es 1543 . Calcular el 
perímetro del triángulo equilátero. 
a) 10 d) 25 
b) 15 e) 30 
c) 20 

09. Siendo: 


O : Ortocentro del AABC 
I- :Incentro del AABC 


Calcule “x” B 
4 
A > 
Cc 
a) 10" d) 40" 
b) 20" e) 457 
c) 30" 
10. Siendo: 
O: Ortocentro y 
E: Excentro del AABC E 


B 


a) 20" d) 50* 
b) 30" e) 60" 
ec) 40" 


11.En la figura E«*- Excentro del 


AABC: calcular 2P.. 
PE 


B 
A C 
P 

E 
a) 2 d) 1 
b) 3 e) 15 
c) 4 

12.Si “H” es ortocentro del AABC y 
mAÉC =120*. 
¿Qué triángulo es PBQ?. 
B 


a) Escaleno d) Rectángulo 
b) Equilátero e) Obtuso 
c) Isósceles 
13. Las rectas de Euler de los triángulos 
ABC (recto en B) y ADC (equilátero) 
se cortan sobre la hipotenusa en el 
punto M y formando 40". 
Calcule: mxC. 
a) 15 d) 30* 
b) 20" e) 35 
2 


(AB=BC) si “G” es el baricentro , 
GM = 20 y la base mide 48; siendo 
AM mediana . Calcular la distancia del 


baricentro a la base. 

a) 9 d) 16 
.b) 12 e) 32 
ce) 14 


15.En un triángulo rectángulo ABC el 
inradio (recto en B) mide 2u y el 
exradio relativo a la hipotenusa mide 
15u. . 
Calcular la hipotenusa. 


a) 5u d) 13u 
b) 8u e) 17u 
c) 15u 


16.En un triángulo equilátero ABC la 
paralela a AC por “B” corta a la 
prolongación de Al en M (*I” 
incentro). 
Calcular la distancia del ortocentro al 
punto “M” si B] = 5. 


aj 5 d) 15 
b) 7 e) 1543 
c) 10 


17. En el AABC(m«B= 40), M es el 
punto medio del segmeríto que une el 
incentro con el excentro relativo a AC, 
Hallar : mxAMC . 

a) 60" d) 140* 
b) 80 e 90 
c) 120* 

18. En un triángulo MNB se ubica el punto 
exterior Q relativo al lado MN. 
Si: mxMNP =84* . además, 


IRC 
entonces la m«NQP- es: 

a) 15 d) 30* 
0) 45 e) 53 
220) 75 


Ya SN 
a) 257 d) 20" 

b) 30" e) 50* 

c) 35" 


20. Calcular “x”; AB = BC y HM = MD 


A € 
H 

a) 60" d) 45 

b) 75* e) 120" 

c) 90" 


21.En un cuadrado ABCD, M y N son 
puntos medios de loslados BC y CD 
respectivamente, AMNBN : (P).. ¿El 
centro del cuadrado que punto notable 
es del triángulo APN? 
a) Incentro 
b) Ortocentro 
c) Circuncentro 
d) Baricentro 
e) Incentro y Baricentro 

22. En una semicircunferencia de diámetro 


MN y centro O, desde el punto P 
exterior a la semicircunferencia 


trazamos la tangente PT y TH 
perpendicular a MN(H e OM), la 
bisectriz interior del ángulo TPH 
intercepta a TM en Q. 


Si la mxPHN es j, entonces la 
mxQHM es: 


$ ( 
a) 9-3 d) 135 
E E 
b) 90 7 e) 60 > 
c) as-2 


23.Uno de los ángulos de un triángulo 
mide 140”. Calcule uno de los ángulos 
del A exicentral (sus vértices son los 
excentros) relativo al triángulo órtico. 


a) 30" d) 80* 
b) 40* e) 60* 
c) 50 


24. En el gráfico calcular * y” si: AF = FE 
y DP = PE. 


el 
A Ha 


EXA E 

a) 75 d) 90* 

b) 60* e) 120* 

c) 80" 
na 
CUADRO DE RESPUESTAS 
A 

01. d 09. b 17. d 
02. a 10. d 18. d 
03. a 11. d 19. <c 
04. d 12.b 20. c 
05. d 13. c 21. a 

06. e 14, e 22.d 

07. e 15. d 23. b 
08. e 16. <c 24. d 


E 
MISCELANEA SOBRE 
PROPORCIONALIDAD Y 
SEMEJANZA 


01.En la figura L, /L, //Lz / Lg , 
(BC) (CD) = 225 y (NR) (RS) = 256, 


AB 
hallar ¿qq a) 10 d) 16 
b) 12 e) 18 
c) 14 


05. En un cuadrado ABCD cuyo centro es 
O. Calcular la distancia del punto 


medio de BO allado CD si AB= 4m. 


a) 4m d) 3m 
b) 2m e) 35m 
aj 16/15 d) 8/15 o) 25m 
b) 15/16 e) 3/4 06. Hallar la longitud del lado del menor 
c) 158 cuadrado. 
02.Si: AM//BN//CP//DQ, AB =10, 
CD=14.NP=9 y MQ=45. al Vóm K 
Calcular PQ — MN. b) /2m 
c) 2m 
d) 3m 
e) 4m SARA 


07. En el triángulo ABC: AB=6,BC=8 
y AC =7. Se traza la bisectriz exterior 


BE, calcular AE. 
a) 3 d) 6 a) 14 d) 21 
b) 4 e) 7 b) 17 e) 24 
cd) 5 - c) 19 
03. En un triángulo ABC, de incentro Í, por 08. En la figura si: /L¿/L3NLg; 
este punto se traza EF // AC, estando PES EEE 


Esobre AB yF en BC. Calcular EF. 


siAB=c, BlC=a y AC=b. 
a) ac d) bla + c) 
a+b+c a+b+c 
b) a+b ¿ abc 
a+b+c a+b+c 
Zac 
c) 
a+b+c 


Hallar OM, si MP = 45, 


(11311) 


09. En un triángulo rectángulo un cateto 
mide 24n. Calcular la distancia del 


baricentro al otro cateto. 
a) 3m d) 8m 
b) 4m e) 9m 
c) 6m 


10. En la figura AB//CD . Calcular CD si 
AB=5. 


a) 10.5 d) 14/3 
b) 12 e) 354 
c) 12,5 


11. Del gráfico, 5" di 


WA 

a) 38 a 32 

2 2 

b) 53 e) 74 
o) 37 


12. En el gráfico: 2(AM) = 3(BM), AMLN 
es un tombolde: Calcular NQ , 
AN 


B 
M E 
A e 
N Q 
a) 12 d) 27 
b) 2/3 e) 3/4 
c) 3/5 


13. Los lados de un rectángulo miden 
12 y 8. Hallar los lados de otro 


MISCELAVEAS 


d) 16y 14 
e) 18y12 


a) 11y19 
b) 10y20 
c) 13y17 
14.Sobre los lados AB y AC de un 
triángulo ABC, se toman los puntos P 
y Q respectivamente, tal que : 
m«BCA =mxQPA . 
Calcular CQ. si 6BP = 3AP = AC = 6. 


a) 5 d) 8 
b) 6 e) 9 
ca 7 


15.Si: AM = 2; NC= 8, hallar MN, 


16.Enla figura AF =3m,AE = 2myAD 
es mayor que AC en 2rp. Hallar AC. 


a) 4m d) 6m 
b) 5,5m e) 6.5m 
c) 5m 


18. Sobre una circunferencia de radio R 
se ubica el punto F, haciendo centro 
en él se traza otra circunferencia de 
radio r (r<R). Sobre la circunferencia 
mayor se ubica una cuerda AB que 
al prolongarlo es tangente en T. Halle 
FA. FB. 


a) R.r d) 4R.r 
b) 2R.r e) 5R.r 
c) 3R.r 

19. En la figura BC = 9, AB = 16. 
Calcular : CD. e 


A 
a) 10 d) 14 
b) 12 e) 15 
c) 13 


21. ABCD y EDGEF son cuadrados. 
Calcular : PQ. 


a) a-b 


b) 2a+b e) 


c) b 

22. En el triángulo ABC. AN es bisectriz, 
BM=2u4 , CN=6u4 y MN=4p. 
Hallar : AN. 


a) %m d) 6m 
b) 83m e) 5m 
c) 7m 


23.En la figura, AB//CD y BC//DE. 
Si: OA = 1m y AC = 2m, hallar CE. 


a) 2m d) 5m 
b) 3m e) 6m 
c) 4m 


17.En la figura, AC=40m y 
ce AP=PQ=QD; hallar EF. 


5 5 
a) 5 d) 3 
NE ei 
3 
c) 35 


24.En un triángulo ABC se traza L// AC 
que corta en “P” y “Q”a AB y BC 


respectivamente. Calcule QC ,:si 


BP =4, AP =BQ = 6. 


GEOMETRIA 
a) 6 d) 8 
b) 9 e) 14 
e). ' 
=n—————— 
CUADRO DE RESPUESTAS, 
01.b 09. d 18. d 
02.4 10. e 119. b 
03.4 11.d 20. e 
DMija  1Loc 21. b 
05. d 13.e 22. d 
06.e- 1M.a 23. d 
07.d 15.b 24. e 
08. e 16. c 25. b 


MISCELANEA SOBRE 
RELACIONES METRKICAS I 
01. Desde un punto “P” exterior a una 

circunferencia se trazan la tangente PA 

y ña secante PBC. Calcular “PA”. 

Si: AB = 12;BC = 14 y AC=16 


a) 20 d) 28 
b) 22 e) 24 
c) 25 


02. Hallar BC si: BF =3 ; FE=9 y 
DE = 16 


3] 


a) 28 d) 34 
b) 25 e) 14 
c) 26 


a) 1 d) 2.5 
b) 15 e) 3 
ce 2 


04. Hallar “PT”. Si: BC=2y AB=1 
(T y B con puntos de tangencia) 


05. En la figura P. Q y T son puntos de 
tangencia, calcule la mx«PQO . 


Pp 


2 | 
a) 30 d) 36 
b) 60* e) 37 


06. Hallar “BC”, Si: AB= 3 y CD =4, 


A 
lí 
C 
D 
a) 2 d 3 
b) 15 e) 4 


07. En un triángulo rectangulo ABC recto 
en B, se traza la bisectriz AP que 
interseca a la altura BH en el punto 
Q; tal que AQ = 8 y PQ = 6. Calcule 
BQ. 

6 


a) 5 d) 4 


b) ya2 e) 1 
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08.Si: AFXEF = 32. Hallar: BE. 


b) 6 e) 5 


09. Hallar el producto de AD por DF, si el 


cuadrado está inscrito en la 


semicircunferencia de radio 24/5 . 


C D 
A F 
B E 
a) 645 d) 345 
b) 1545 e) 1045 

e) 1645 


10.Se tiene un triángulo rectángulo ABC 


recto en B, en el cual las bisectrices de 
los ángulos internos de A y C cortan a 
los catetos BC y AB en E y F 
respectivamente. Si la proyección de 
EF sobrela hipotenusa mide 2u. Halle 


la media del inradio del triángulo ABC 
(en u). 

a) 0.5 d) 2 

b) 1 e) 0,75 

cl 15 


11. Las proyecciones de los catetos sobre 


la hipotenusa se diferencian en 1m. 
Calcular la hipotenusa si la altura 


relativa a ella mide 6/2 . 
a) 17 d) 18 
b) 16 e) 20 
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12.En un triángulo ABC, recto en B, se 
traza la bisectriz BD; por D se levanta 
una perpendicular DM a AC (M sobre 
BC). Al trazar una circunferencia con 
diámetro DM cortará a BC en N si MN 
NC =8, cálcular BD. 
a) 4 d 6 
b) 92 e) 2 
cd 3 

13.De la figura “O” es centro MN = 14; 
AC = 10; OD = 15. Hallar “PT” si 
“P” es punto medio. 


N 
IT 


ERR 


AE 0) D B 


a) 5 
b) 10 
c) 12 
14.Se tiene un cuadrado ABCD inscrito 
en una circunferencia en BC se ubica 


el punto “M” tal que: BM = 42 y 
MC= 3 Hallar : AB. 


d) 15 
e) 20 


a) 17 d) 417 
b) 19 e) 19 
ce 13 


15,Las longitudes de los lados de un 
triángulo rectángulo estan en PA. de 
razón “r”. Encuentre uno de los 


ángulos agudos 

a) 30* d) 18:30' 
b) 37 e) 26'30' 
c) 15 


16.En un triángulo rectángulo de” 


- perímetro 10u, el producto de sus 
-catetoses 5, entonces la altura relativa 
a la hipotenusa es: 


A 10 
ES q 
as 13 


17.En la figura T y C son puntos de 
tangencia (MT) (TN) = 1612; calcular 


a) 6u d) 2u 
b) 4u e) lu 
c) 3u 


18.En el triángulo ABC se cumple 
mxB-m«“C=90*. Se trazan la 
altura AH.SiHC=36uyBC =27u, 
entonces AH (en u) es: 


a) 12 d) 20 
bj 16 e) 24 
c) 18 


19. En la figura BM = MC, encuentre HC. 


a) 7 d) 5 
bj 6 e) 8 
co) 4 


20. En el triángulo rectángulo ABC de 


excentro “E”, Encuentre EC 
(AE=442). E 
B 
Á 5 


a) 1 d) 15 
b) 2 e) 25 
c) 3 
21. Calcular CD (A y B son puntos de 
tangencia). D 


a) v5 
b) 2 


e) 43 
22. Calcular “x”. 


a) 1 
b) 2 
oa 
d) 4 
e) 5 


23.Dado un paralelogramo ABCD, la 
circunferencia que contiene a B, Ay D 


intersecta a BC en M. Calcular 
m«BAD , si AB = 5 y MC=6. 


a) 37" d) 106* 
b) 53* e) 76' 
c) 74 


24.Enla figura, O y O, son centros de la 
semicircunferencias y AC es tangente. 
Si AB = 2(BC) = 6, hallar la distancia 
del punto A hacia el segmento 00, - 

A 


-n——— A —_—___ 
CUADRO DE RESPUESTAS 


——____ 
Le 0c  17.b 


02.c, 10.b :18. c 
03. d ll.a 19. d 
0. a 12.a 20. a 
05. c 13. d Z1.c 
06.a  14.d .2e 
07. b 15. b 23.b 
08. a 16. d 24.c 


MISCELANEA SOBRE 
RELACIONES METRKICAS MH 
01.En la figura. AB =13, BC=14, 

AC=15 Calcule. “PQ” 


B 
p, Q 

A C 

a) 66 d) 4.6 

b) 101 e) 4107 

c) 7,6 


02. Dado un triángulo ABC. donde: 
a= b2 +02 + /3bc 
Calcule la medida del ángulo “A” 


a) 120* d) 105* 
b) 135 . e) 165 
c) 150* 


03. Dado un triángulo ABC, se cumple: 
a? =p? + e? +16bc, calcule el 


mayor angulo interior del triángulo. 
a) 120" * “ d) 150* 

b) 137" e) 143* 

c) 135 


04.En un cuadrilátero ABCD jas 
diagonales se intersectan 
perpendicularmente de tal modo que 
mCÁD = 10, mDBA= 20", 


mACB = 40”. Hallar la longitud del 


de ACyBD. 


Si: AD? + DC? =100. 


aj 5 dj 4 
b) 25 e) 10 
c) 3.5 


05. Calcule la longitud de la menor altura 


de un triángulo, si cuyos lados miden 
7: 8 y 9 centimetros. 


a) 5cm d) 445cm 
b) Gan e) 3/5cm 
c) 845 cm 


06. Los lados de un triángulo ABC miden 


AB = 11u, BC = 13uyC = 16u. 
Calcule la menor mediana del 


triángulo. 

a) 12u d)8u 
b) 13u e) 10u 
c) 9u 


07. En la figura AP = PC, BQ = QD; 
calcule: AC? +BD?. 


a) 26 d) 29 
b) 27 e) 30 
c) 28 


08. Calcular el perímetro de un triángulo 


cuyos lados son proporcionales a los 
números 13; 37 y 40 sabiendo que 
además que la longitud de su menor 
altura es 24. 


a) 45 d) 40 
b) % e) 9% 
c) 180 
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segmento que une los puntos medios  09.La proyección del lado CD de un 


12, Del 


romboide ABCD sobre el lado AD 
mide 2u, calcule BC. Si AM = 10u, 
MD = 8u, siendo M punto medio de 
BC. 


a) 9u d) 10.5u 
b) 8.4u e) 95u 
c) 75u 


10.En la figura mostrada. Si: AB=5, 


BC=6 y AC=7. Hallar: AP 
(P ,Q y R son puntos de tangencia) 


R 
a) 2/13 d) y21 
b) 34/11 e) 17 
c) 433 


11, Calcular: “a”. Si: r = 2m 
(P Q y R son puntos de tangencia) 


a) 4/3/2m  d) Y2m 
b) 4m e) 43m 
c) 1m 


gráfico: AC? +BC?=37u?, 
CP=3u Hallar: ON. (CN =NP) 


e 
AB 
A 
(0) 


EDITORIAL RUBIÑOS 
a) V/5u d) 2V7u 

b) Tu e) 2V5u 

o) 47u 

13. En la figura. 


.-. INERES 


16. Calcule el diámetro. 


Hallar: BD. Si: AB + BE =V/2; BD: 


Bisectriz ABC . 
z a) 3 d 6 
B b) 4 e) 7 
E a 5 ) 
17.Los lados de un romboide ABCD 
miden AB = 40m, BC = 70m y una 
de las diagonales miden 90m. 
A Cc Encuentre la otra diagonal. 
D a) 56m d) 70m 
a d) 4 b) 60m e) 66m 
c) 68 m 
b) 2 e) y2 18. Sobre los lados de un triángulo ABC 
3 se construyen los cuadrados ABDF, 
14.En un triángulo ABC, si: AB = 5m, BCFG y AGRA lar: 
BC = 7m, AC = 6m y AD = 4m. El? +DG? +FH? 
Calcule la longitud de la ceviana BD . Si: AB? + BC? + AC? =15. 
a) 2/33 d) 433 a) 30 d) 40 
b) /37 e JD PLE mii 
d 33 » c) 25 
15.Dela fi ABCD cuadrado M, NyL 19.Sea el AABC equilátero de lado “L”. 
puntos de tangencia. Calcular: BM. Calcule: BN? + NC2 + AN? 
Si: AB = 8. 
B 
A e 
: 12 3,2 
, a d) =L 
a) 3/5/85 — d)-7/545 Ar 3 
b) 4/5/5 e) 8/545 E 312 y 512 
E e) —L! 
c) 6/545 2 4 


e) 212 


20.En-la figura BC = 2; CD = 4 y T es 
punto de tangencia. Calcular AT. 


a) 6 
b) 4/2 
c) 542 


21.Calcular: MS; LN =4, MN =8 y 


LM =9 
M 


a) 15 
b) 17 
c) 19 


N 


d) 6/2 
e) 7 


d) 
e) 12 


XA 
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22. En una circunferencia de 4m de radio 
se traza una cuerda ST y sobre i 


el punto L de tal manera que el producto 


de los segmentos 1S y LT sea 12m?. 


Hallar la medida de la distancia del 


punto L al centro de la circunferencia. . 


a) 1 d) 4 

b) 2 e) 5 

ps 
e 
CUADRO DE RESPUESTAS 
A | 
Ol. a 09. a 17. d 
02. c 10. e 18. e 
03. e ll. a 19. € 
D. a 12. b 20. d 
05. b 13. a 21.e 
06. c 14. d 22.b 
07. d 15. e 

08. e 16. d 


MISCELANEA SOBRE 


POLIEDROS 


01. Un poliedro convexo tiene cinco caras. 
Entonces su número de vértices es: 


a) 5 d) 566 
b6 7 e) 8 
Y y 


02. En un poliedro, la suma del número 
de caras, vértices y aristas es 32. 
Calcule el número de aristas de dicho 
poliedro. 


a) 12 d) 15 
b) 13 e) 16 
c) 14 


03.Si A es el número total de aristas de 
un prisma, entonces el número total 
de vértices es: 


2 2 

=A d) FA-1 
a) 3 ) 3 

2 2 
b) qA-2 e) Ar 
c) ZA+2 


04. En un sólido cuyas caras son regiones 
poligonales convexas, esta rodeada de 
un hexágono. cuatro cuadriláteros y 
seis triángulos, si A es número de 
aristas, V es número de vértices, 


entonces: 2 , es; 
v 


a) + d) 


joo al 


NA e) 


20 

u h 

05. ¿Cuántos vértices tiene el poliedro 
formado por 6 regiones triángulares, 
10 regiones cuadrangulares y 20 
pentagonales? 
a) 42 d) 48 


c) 


06. En un tetraedro regular A —- BCD, M 


es punto medio de su respectiva altura 
AH, H es el pie de dicha altura. 
Calcule la maDMB. 


a) 45 d) 60* 
bj) 30* e) 53* 
c) 90 


07.En un hexaedro regular ABCD — 


EFGH cuya arista mide /2m, calcule 
el volumen del poliedro ACFH. 


a) 5/2m*? d) ¿V2mé 


b) 10/2m8 e) 12m9 


c) 2 


08. Un octaedro regular cuya pri mide 


a, halle la distancia entre 2 caras 
opuestas. 


av2 av6 
a) e d) 3 

av3 av3 
b) >? e) AS 
c) ay6 

ES 


09.Se tiene un paralelepípedo recto 


ABCD - A'B'C'D', sobre ABCD se 
construye el cuadrado PQRS y su 
proyección sobre A'B'C'D' es el 
cuadrado P'Q'R'S' y se considera el 
punto O exterior al paralelepípedo. 
Entonces la relación entre el número 
de caras (C), el número de vértices (V) 
y el número de aristas (A) del sólido 
O — PQRS — ABCD - AB'C'D' — 
POR'S' es 

a] C+V=A+2> 

b) C+4V=A+1 

c) C-VU=A+2 

d) C4V=A+3 

e) C4+V=A-1 


10.Indique el valor de verdad de las 


siguientes proposiciones: 

A. Dos triángulos simétricos respecto 
a una recta que no los intercepta 
son congruentes. 

B. Una figura que es simétrica 
respecto de un punto y 
simultáneamente respecto de una 
recta que contiene a dicho punto 
necesariamente tiene que ser un 
punto, 


C. Existen figuras geométricas que 


tienen dos centros de simetría. 
a) VFV d) FVV 
b) FFF e) VVWU 
c) VFF 
11. Un prisma tiene C caras y V vértices, 
V+C+4 
E= 
halle v-0 
3C € 
d 
a Ga 
3C 3C 
Dl 
o l 2043 
c) 30 
C-4 


12. En un octaedro regular O — ABCD — 


O', se ubican los puntos medios M y 
N de OA y O'A respectivamente. 
Calcule la medida del ángulo diedro 
determinado por las regiones 


triangulares BND y BMD. 
a) 30 d) 60" 
b) 37 e) 90" 
c) 45* 


13.En un hexaedro regular ABCD - 


EFGH cuya arista mide 4m, en HG 
seubica el punto P tal que HP = 1, 


en FP se ubica el punto M tal que 
MP =2, 


Calcule: BM. 
a) 4 d) 9 
b) 5 e) 10 


c) 8 


consecutivamente los puntos medios 
de dos aristas consecutivas de cada 
cara si el área de la sección obtenida 


es 6/3cm2? . Halle la longitud de la 


diagonal de dicho poliedro. - 
a 44 
b) 2/6 e) 546 
c) 346 


15. En un tetraedro regular A—BCD cuya 


arista mide 2cm, calcule el área de la 
región cuadrangular cuyos vértices 


son puntos medios de AB, AD, DC 
y CB respectivamente. 


a) Im? d) 3m2 
b) 2m? e) 1,5m? 
c) /2m? 


16. En un octaedro regular P - ABCD — 


Q, la suma de las áreas de las caras 
del poliedro PABD es 2(43 + 2)m” . 


Calcule el volumen del octaedro 
regular. 


a) 3/2m* d) 10m? 


b) 5v3m8- e) 2 


c) 12m* 


17, Un tetraedro regular ABCD tiene a su 


cara BCD coritenida en- un plano Q. 
Si A'B'CD es el tetraedro simétrico con 
respecto a un plano P perpendicular 
aQ y la arista de los tetraedros 
miden a; halle AB'. 


aa d) av2 


18.En las siguientes proposiciones, 


E 


indique el valor de verdad: 


E 1516 | [pgs 


A. La distancia entre dos aristas 
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cd 3 


opuestas de un tetraedro regular  22.En la figura, ABCD — EFGH es un 
hexaedro regular, O es centro de la 
cara CDHG. Calcule la medida del 


ángulo entre EO y CG. 


de arista a es a 

B. La razón entre el volúmen de un 
tetraedro regular y el volúmen de 
su poliedro regular conjugado es 
27. 

C. La razón entre el volúmen de un 
hexaedro regular y el volúmen de 
su poliedro regular conjugado es 6. 

D. La razón entre el volúmen de un 
cubo y el volúmen del poliedro 
regular conjugado del cubo es 27. 

a) VFFV d) FVUF 

b) VVVF e) VVVWV 

c) FUVV 


19, Calcule la razón entre las áreas de las 


superficies de un octaedro regular y 
el poliedro cuyos vértices son los 
centros de sus caras. 


a) v3 d) a 
b) 2/3 e) 45 
c) 343 


20. En un tetraedro O — ABC; el triedro O 


es trirrectángulo. Halle la distancia 

trazada del vértice O a la cara ABC, 

ES o Ei 
QA .0B*. 00? da?” 


a) 2a a) za 
rs A : 
c) %4a 


21.Se desea construir un objeto de la 


forma de un poliedro cuyas caras 
serian regiones cuadrangulares y 
regiones triangulares. ¿Con cuántas 
regiones triangulares se debe 
construir este objeto para que su 
número de vértices sea igual al 
número de caras? 
a) 1 

b) 2 


d) 4 
e) 5 


a) 30 d) 75 
b) 15 e) ArcTg(v3) 
c) 45" 


23.En el gráfico mostrado, ABCD -— 


EFGH es un exaedro regular y O — 
FGM, un tetraedro regular. Si 


CG=246 , calcule la distancia de O 
hacia la cara ABCD. 


a) 2N6+2  d) 3WV6-1) 
b) AV6-2 e) 246 
e) 3W6+1) 


24.En un hexaedro regular ABCD — 


EFGH cuya arista mide 10u, Q e AE, 

PeCG, AQ = QE, CP = 4PG, el 

plano que pasa por los puntos B, Q y 

P intercepta a la arista EH en T. 
TE 


Hallar; —. 
TA 


win ja 
wjo tw 


ce) 2 
— o 


CLAVES DE LA TAREA . 


0OL.c Ma 17. d 


MISCELANEA SOBRE 
PIRAMIDE Y CONO 


01,Se tiene una pirámide exagonal 


regular V - ABCDEF, en el cual 
AB = 6cm, BV = 12cm. Calcule el 
volumen del sólido V — BCDE. 


a) 250 cm? d) 162cm? 
b) 312cm9 e) 200cm* 
c) 400 cm? 


02. Según el gráfico la generatriz del cono 


circular recto es 4/2cm . además, P 
Q y R son puntos de tangencias; 


mxAOB = 60”, OA = OB = 12cm, 
calcule el volumen del cono, 


a) G4rxcm?  d) 65rcm? 


3 


b) G0xcm? ej 72rcm 


c) 50% cm? 


03. En el gráfico mostrado, los conos son 


circulares rectos, tal que: Vo = 2(V,) é 
Calcule la razón de áreas de las 


superficies laterales de los conos cuyos 
vértices es P y O; O; y O son centros 
de sus bases; Y y Va son los 
volúmenes de los conos cuya base 
tiene por centro O, , 

a) 
b) 


c) 


d) 


Jin 0 Jn wa 


1 
dj 


04. En un prisma cuadrangular regular, un 


plano secante a dicho prisma paralelo 
a las bases divide al prisma en otros 
dos de igual volumen. Calcule la razón 
entre el volumen del prisma y el 
volumen de la pirámide cuya base es 
la sección determinada por el plano 
secante en el prisma y su vértice 
pertenece a una de las bases del 


prisma. 

a) 6 d) 8 
b) 7 e) 9 
c) 5 


05.Calcule el volumen de un cono 


circular recto, si la longitud de su altura 
es 8u y la medida del ángulo de 
desarrollo es 120”. 


a) 32 3 d) 17m 3 


3 3 


06. En una pirámide triangular A — BCD 


los puntos M y N son los baricentros 
de las caras BCD y ABC 


respectivamente. Si AM) ND=(F) 


y FM = 7cm, entonces la longitud de 
AF es: 
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a) 20cm d) 23 cm 
b) 21 cm e) 24 cm 
c) 22cm 


07.Se tiene una pirámide cuadrangular 


regular V - ABCD, donde las caras 
laterales son regiones equiláteras. M 
es punto medio de UC . Siel área de 
la superficie total de la pirámide es 


443 + Du? , calcule AM. 


a) J2 d) 45 
b) 243 e) 3/2. 
e) 2 


08. Dada una pirámide cuya altura mide 


h unidades. ¿A qué distancia del 
vértice se debe traza un plano paralelo 
a la base para que los sólidos 
determinados sean equivalentes? 


d) 


a) 


mi $S|= 


b) 


c) 


NT wr aj 
QA 


09. En una pirámide cuadrangular regular 


V - ABCD, si mxAVB=37* y la 
distancia del vértice de dicha pirámide 
al baricentro de una de las caras 
laterales es 6u. Calcule el volumen 
de dicha pirámide, 


a) 72./2 u? d) 5042 ul 
b) 70/2u2 e) 80/2u? 
c) 60/2 y? 


10.Si la altura de un cono recto de 


revolución es de 4cm y su generatriz 
es de 5cm. determinar a qué distancia 
del vértice se debe hacer pasar un 
plano paralelo a la base de modo que 
el área del círculo determinado sea 
igual al área lateral del tronco de cono 
determinado. 


a) JI0cm d) Tem 
b) 3cm e) 2/3cm 


c) 24/2cm 


11. Sé tene úsodito :EquisrABCD! cuya 


arista mide a unidades, en la arista AD 
se ubica el punto O, si la altura de la 
pirámide ABCO es es congruente al 


segmento OD, la longitud de OD, es; 


a) (W6-2)a  d) aV3 * 
b) Za ay6 

3 3 
c) 5 


12. Calcular el volúmen de un cono recto 
de revolución sabiendo que un punto 
cualquiera de una de sus generatrices 
dista de la base 6m, del vértice del 


cono 5m y de la altura 3m. 

a) 187,5xm"  d) 187,5xm* 
b) 1875xm? e) 20xm? 
c) 18,75xm* 


13.En una pirámide de base triangular 
regular, la longitud del radio de la 
circunferencia inscrita en el triángulo 
de la base es 2cm y la longitud del radio 
dela circunferencia inscrita a una cara 
lateral es 3cm, luego el área de la 
superficie lateral de la pirámide (en 
cm?) es, 
75 
—y3 
a) 713. 
b) 1443 
c) La 3 
u. lo el o de un tronco de 
cono cuyas bases son circulos de 2 y 
óm de radio y sabiendo que el área 


del tronco de cono es igual a la suma 
de las áreas de las bases. 


d) 9643 
e) 3643 


a) 52nm" d) 55nm? 
b) 53m? ej 56m? 
e) 5Anm? 


15.En un hexaedro regular ABCD — 
EFGH, la proyección del vértice H 
sobre EC es el punto Q. siendo “a” 
la longitud de la arista del hexaedro 


E Entonces el volumen de la 
pirámide de vértice Q y base ABCD 


es: 


3 
a) za d) e 
3 3 
e) y 
6 2 
c) 2,3 


16. En una pirámide regular el desarrollo 


de su superficie lateral de una región 


poligonal correspondiente a los : de 


un hexágono regular de lado “a”, 
Entonces el volumen del sólido 
limitado por la pirámide es: 


3 
quae d) a3y2 
3 3 
y 242 y 246 
5 3 
3 
y y 
6 


17. El volumen de un cono es 27m*, su 


altura se divide en tres partes iguales 
y por los puntos de división se trazan 
dos planos paralelos a las bases. El 
volumen de la porción central es: 


a) 5m? d) 14m? 
b) 9m* e) 4m* 
c) 7mé 


18.Una pirámide regular fia ha 


sido intersectada por un plano que 
pasa por uno de los vértices de la 
base y por los puntos medios de dos 
de sus aristas laterales, si el plano 
secante es perpendicular a la cara 
lateral, entonces la relación entre el 
área de la superficie lateral de la 


pirámide y el área de su base, es: 
a) 3 d) y6 
b) 2 e) 242 


e) v5 


19.El área de la cara lateral de una 


pirámide regular de base hexagonal 


es Su? , Calcular el área de la sección 
que pasa por el punto medio de la 
altura de la pirámide y paralelamente 
a la cara lateral. 


25 


252,2 2 
a) óS d) 19/85u 
b) 15/7u2 e) 5/4Su? 
c) 19/8u? 


20. En un cono con generatriz constante 


esta inscrito un prisma hexagonal 
regular cuyas aristas son iguales. 
¿Con que valores del ángulo entre la 
generatriz del cono y el plano de la 
base el área lateral del prisma será la 
máxima? 


a) 30" d) 60* 
b) 37 e) 53 
c) 457 


21. En un cubo ABCDEFGH cuya arista 


mide 1m, se tiene P O yR centros de 
las diagonales ED, EG y DG 
respectivamente. Halle el volumen de 
la pirámide formada por los puntos 


BPOR. 


a) 1/10m9  d) 1/4m? 

b) 1/8m* e) 1/15m* 

e) 1/12m9 
-=———__ 


CUADRO DE RESPUESTAS, 


01 d 09. a 18. c 
02. a 10. a 19. d 
1.a 20. a 
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PRDIER SEMINARIO 
CEPRKREUNI 


10%) De las siguientes proposiciones. Cuáles 
son verdaderos: 


L SiA.B. son 2 conjuntos convexos. AÑ] B 
es un conjunto convexo. * 

IL Todo"punto separa a la recta en dos 
conjuntos no vacíos. llamados 
semirectas. 

11. Si la intersección de dos conjuntos no 
es un conjunto convexo. entonces 
ninguno de los dos conjuntos es convexo. 


A) WF B) WWW C)FW 
D) FFV E) FFF 

(02) De las siguientes proposiciones, Cuales 
son verdaderos y falsos. 


L Alguna diferencia de dos conjuntos no 
convexos es un conjunto convexo. 

II. Si la intersección de dos conjuntos es 
convexa. entonces ninguno de los dos 
conjuntos es no convexo. 

III. El conjunto de los puntos interiores de 


un polígono equilátero (n> 3) es, 


siempre un conjunto convexo, 
A) VFF B) VVF C) WV 
D) FFF E) FFV 


(05) Si una recta L de un plano P la cual 


separa a éste plano en 2 conjuntos de puntos 
L,. yL, indique la verdad o falsedad de las 
siguientes proposiciones: 

L L,-yL,noinduyenaL. 

ll. L,. y L, son convexos. 

lli. L,.y L, sellaman planos. * 


A) VW | B) WWF C) VFF 
D)FVF ' EJFW 
10%) Indique el valor de la verdad de las 

siguientes proposiciones: 

1. Un círculo sin el borde es un conjunto 
COnvexo. 

ll. La intersección de 2 círculos es un 
conjunto convexo. 

II, Un cuadrilátero siempre es un conjunto 
CONVEXO. 

A) VW B) VWF C) VFV 

D)VFF +  EJFW 


(05) Determine el valor de verdad de las 


siguientes proposiciones: 

l. La región que se obtiene al quitar 2 
lados a una región cuadrangular regular 
es un conjunto convexo. 

IL. La semirecta es un conjunto convexo. 

lIL Una región triangular cuyos vértices se 
han omitido es un conjunto convexo. 

A) WWW B) FVF C) FW 

D) VFV E) VFF 
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106) De las siguientes proposiciones. Cuáles 


son verdaderos: 

lL Una región poligonal limitado por un 
polígono convexo. donde se ha excluido 
su perímetro es un conjunto convexo. 

II. Alguna región triangular donde se ha 

excluido el circunscentro es un conjunto 

COnvexo. 

IM. Ningún conjunto convexo resulta de la 
reunión de dos conjuntos no convexos. 

A) WWW B) VUF C) VFF 

D) FFF E) FFV 


ar 
107) Delas siguientes proposiciones. Cuáles 


son verdaderas y falsas.. Datos: L es una 
recta y C una circunferencia (considerar a 
P como el plano que los contiene). 


P-(LUC) resulta un máximo de dos 
regiones convexas y 2 regiones no 
convexas. 

IL. (LNC). Puede seruna región no vacía 
y convexas. 

III. Existe 5 elementos en partición. 

A) VW B) VVF C) VFF 

D) FFF E)FFV 


108) Indique el valor de verdad: 


L Unarecta y un ángulo contenidos en 
un plano. pueden determinar una 
participación de 5 elementos. 

IL Todo plano separa al espacio en dos 


semiespacios E, y E, tal que E, UE, 
es un conjunto convexo. 
IL. Sea C: Conjunto de puntos de un cono 
sólido, 
T: Conjunto de puntos de una de las 
generatrices. 
(C—T) es un conjunto convexo. 
A) VFV B) WWW C) FFV 
D) FFF E) WF 


[09) Dadas las siguientes proposiciones. 


Cuáles son verdaderos y falsos. 

L  SeaC: un polígono regular de 5 lados 
con su región interior. 
L: una diagonal del polígono regular 
anterior entonces: C—L es un conjunto 
CONVEXO. 

IL. La diagonal de un rombo divide a esta 
en 2 conjuntos convexos. 

III. Sea Q: Un triángulo con su región 
interior. 
T: 2 cevianas del triángulo anterior. 
Entonces T divide en Q en un máximo 
de 3regiones convexas. 

A) VWW B) VVF C) VFF 

D) FFF E) FFV 


(10) Indique el valor de verdad (V) o falsedad 


(F) de Isa siguientes proposiciones: 


L Las particiones de un conjunto. 
incluidas sus fronteras siempre son 
conjuntos convexos. 

IL Si: C, y C, son conjuntos convexos. 


entonces C,1C, es un conjunto 


convexo, 
ll. Si: C, y C, son conjuntos no convexos. 
entonces C,fIC, es siempre un 


conjunto no convexo. 
A) WF B) VWV C) FVF 
D) FFF E) FFV 


116) De las siguientes proposiciones. Cuáles 


son vedaderas y falsas: 

1. En todo polígono. ningún par de lados 
se intersectan excepto en sus extremos. 

Il. Toda recta que pase por un punto 
interior a un polígono convexo intersecta 
al contomo en dos puntos y solo en 
dos. 

lil. En todo polígono. ningún par de lados 
son colineales. 

A) VW B) VWF C) VFF 

D) FFF E) FFU 


(10) Los ángulos de un pentágono convexo 


se encuentran en progresión aritmética. 
Halle el máximo valor entero de la razón. 
A)1 B)2 C)3 

D) 4 EJ5 


115) ¿Cuánto debe medir uno de los ángulos 


obligatoriamente de un nonágono 
conociendo que todos sus ángulos interiores 
se encuentran en progresión aritmética?. 
A) 1007 B) 1207 C) 1307 
D) 140* E) 150* 


010) Si el ángulo interior y el ángulo exterior de 


un polígono regular mide a: y ka . Cuáles 
son los valores enteros que puede tener K 
para que el polígono exista. 

A)K<3 B) Ks2 C)K<1 
D)K<4 E) K<5 


115) Se tiene un polígono regular cuyo 


perímetro es P y en el cual el número que 
expresa su número de diagonales esigual 
al perímetro, Adernás su ángulo interior es 
P veces su ángulo exterior. ¿Cuánto mide 
el lado del polígono regular?. 


al Bl cl 
8 6 4 
1 
D) < E) 
2 
E) Se tienen 2 polígonos regulares cuyos 


números de diagonales se diferencian en 


27. y cuyos ángulos centrales están en la 
relación de 3/4. Calcule la diferencia de las 
medidas de sus ángulos centrales, 


1 ; 
A) = B)9 C)10 
3 . B) ) 


D)11 E) 12 


Li) En un polígono regular ABCDEFG.... de 
nlados mxACF =150" . Halle el número 


de diagonales medias. 
A) 270 " B) 272 C) 27£ 
D) 276 E) 278 


11%) Halle el número de lados de un polígono 
de M diagonales. 
[10] Cuál es el máximo número de ángulos 


obtusos que se pueden tener en un polígono 
convexo de n lados cuyo número mayor a 4. 
Ajn B) n+4 C)n-2 
D)n+1 E) n-3 


(20) Cuál es el polígono en el que se pueden 
trazar 21 diagonales desde 4 vértices 


consecutivos. 

A) octágono B)nonágono 
Cjdecágono Djpentadecágono 
Ejicoságono 


EE) En un poligono convexo de ados sobre 


cada lado se ubica un punto si se unen 
entre si todos los puntos ubicados. Halle el 
número de segmentos que se obtienen. 


122 Calcule el valor del ángulo agudo que 


hacen las diágonales AC y BD de un 
polígono regular ABCDE..., de n lados, 


125) En un polígono regular el número de 


diagonales que se pueden trazar de los 6 
últimos vértices.'es al número de diagonales 
que se pueden trazar de los 4 primeros 
vértices como 2 es a 5, Determine la 
medida del ángulo del vértice de la estrella 
que se forma al 'intersectarse las 
prolongaciones de:sus lados de dicho 
- polígono. . 


A) 1007 
D) 106? 


B) 102* 
E) 1087 


C) 104 


a En un polígono convexo se cumple que , 


las raíz cuadrada de su númreo de lados 
aumentado en K veces el máximo número 
de ángulos interiores agudos que tiene el 
polígono. esigual a la diferencia que hay 

- entre los números totales de diagonales 
medias y número total de diagonales. 
- Calcule el menor valor entero de K. 


AJ1 B) 2 c)3 
D) 4 E)5 

(ES tncicue el valor de verdad delas siguientes 
proposiciones: 


L En un triángulo ABC se cumple que 
AB>AC. las bisectrices interiores de los 
ángulos B y C. se intersectan en el punto 
1 EntoncesIB>IC. - 

IL. Mes un punto cualquiera del lado BC 
de un triángulo ABC. entonces AM<p; 
siendo p el semiperímetro del triángulo. 

lll. La suma de las longitudes de Isa tres 
medianas de un triángulo está 
comprendida entre el perímetro y el 


semiperímetro del triángulo. 
A) WWW B) VFV C) FFV 
D) FVF E) FVWV 


(26) En un triángulo ABC. en la prolongación 


de AC se ubica un punto Q a partir del 
cual se traza el rayo secante que intersecta 
aBCen E y ADen D. Halle 
la mxABC siendo entero y 
m4BCQ = 134”. AQ=AB=QD. 

A) 39" B) 417 C) 437 

D) 45* E) 46* 


(ED En uniréngulo escaleno suslados miden 


4u, 3u y Vx*—2u. ¿Cuántos valores 
enteros tiene x. 
AJ6 
D)83 


B) 7 
E) 9 


C)5 


(26) ¿Cuál es el número de triángulos 


esaalenos. tal que las longitudes de sus lados 
son números enteros y su perímetro es 


menor que 13?. 
A) 3 B) 4 0)7 
D)5 E) 8 


(29) El número de rectas distintas que 


contienen a las alturas. medianas y 
bisectrices de los ángulos interiores de un 


triángulo isósceles no equilátero es: 
A) 9 B)7 C)6 
D)5 E) 3 


(30) En un triángulo PQR. se traza la bisectriz 


interior RT. se ubica el punto Men QR por 


dicho punto se traza una recta 
perpendicular a la bisectriz. La recta 
intersecta al lado RP en el punto E 


Si m4RQP + mxXRQP =0:; calcule la 
mA<RMF . 


A) 0 B) 0 c2 
2 


D) 2 Ey 29 


Es En un triángulo ABC se traza la mediana 


BM. Si: AC<2BM y la medida del ángulo 
ABC es el mayor valor entero posible. 
calcule dicha meida, 

A) 557 B) 60* 
D) 75* E) 8% 


132) En un triángulo ABC se cumple: 


mX4ABC-mzxACB =100*, Calcule la 
medida del ángulo agudo que determinan 
la altura y la bisectriz exterior trazadas 
desde el vértice A. 

A) 50* B) 40* 
D) 487 E) 55" 


C) 69 


C) 60* 


[58] En el lado BC de un triángulo ABC se 
tiene el punto D. tal que se verifica: 


mí «ona MBA meñBe y CD=1. 
Calcule la longitud del lado AC. 
A)L BL el 
2 3 
p) 2L E) 2L 
3 3 


(5) En un triángulo ABC (recto en B) se traza 


la altura BH. Las bisectrices de los ángulos 
ABH y HBC intersectan ala hipotenusa en 
los puntos M y N. Si: AB+BC — AC=K: 
calcule MN. 


A) K B cy K 
3 2 
DK . E3K 
4 5 


5 En un triángulo ABC se trazan las 


bisectrices interiores AB. BD y CG 
intersectándose en el punio 1. Si: 


mXZAID = 78 "y mxDIC = 58”. Calcule: 


mX4BAC-mxBCA . 
A) 40* B) 38" C) 44" 
D) 25” E) 20" 


136) En un triángulo ABC se trazan las 


bisectrices interiores BD y CE. luego se 
trazan los rayos DP y EP tal 


quo.e m4BEP = 2m4PEC 
m4CDP =2mxPDB. 
Si: máBAC =w. Calcule la mxEPD . 


Aj Y g) 9 c) 180 
2 2w 


D) 45* E) 607 


157) En un triángulo ABC. el punto | es el 
incentro. el punto D es el punto de 


intersección de la prolongación de Al con 
el lado BC. IE esla perpendicular trazada 
del punto | al lado BC. La medida del 
ángulo BID es igual a la: 7 

A) mxBAC B) mxICE C) mXEIC 


D) mXDIE E) mxIBD 


En un triángulo ABC las medianas AM y 
BN miden 18u y 21u. Caalcule el mayor 


perímetro entero del triángulo ABC. 
A) 10lu B) 100u C) 102u 
D) 103u E) 104u 


(59) En un triángulo ABC. se trazan las 


cevianas AM y CE. las prolongaciones de 
las cevianas trazadas desde M y N en los 
triángulos AMC y ANC se intersectan en 
Q. tal que: 

mAMNC = 2m4MAC. 

mANAM = 2m4ACN . 

máZANQ = 3m4AMQ y 

mXQMC = 3m4QNC 

Sila m4BAC=w. 

Calcule la m4EPD 

A) % B) 100 C) 105 
D) 110 E) 120 

(0) En la figura se cumple a+2b= 100". Halle 
elvalordex. A 


A) 140* B) 1107 C) 120* 
D) 130* E) 135* 

(5%) En un triángulo ABD se ubica un punto 
exterior Q relativo al lado BD tal que 
AD=DQ; m4BAQ =30 *, m4ABD=18 + 
y m4BDQ = 42*, Halle: m4DBQ . 


A) 207 B) 30" . C) 40" 
D) 50= E) 60" : 


4 En un triángulo rectángulo isósceles 
ABC(mxB =90*) . en su interior se tiene 


el punto cualquiera Q. tal. m4QBC = 3x 
mxXACQ = x.y máQBC =3x . Halle: x. 


A) 10 B) 12 C)15 
D) 18 E) 20 


(3) En trángulo ABD'e trazan ls cevianes 


AE y BC, tal que AB=BE=AC. CE=ED y 
m4BAC=60". Halle: m4EAC, 

A) 8 B) 9 C) 10 

D) 12 E)15 


LT 
(17) En un triángulo ABC ¡sósceles la 


mxABC=100* se trazan lsa cevianas 
BP y CQ (Pe ACy QeAB) tal que: 
mAX4ABP =mxBCQ =30”. Calcule la 


ma4CQP. 
A) 20* B) 40" Cc) 30* 
D) 50" E) 367 


15) En un triángulo ABC isósceles (AB=BC). 


Se trazan las cevianas AM y CN. Tal quela 
mxBAM =mxXABC= 20 * 

mxBCN =30*. Calcule la: m4MNC.. 
A) 70* B) 607 C) 75 

D) 80* E) 857 


176) En un triángulo isósceles ABC(AC=BC). 


la m4C = 207. Se traza la ceviana BD de 
modo que AB=DC. halle la m4DBC , 
A) 5 B) 87 C) 9 

D) 10* E) 17* 


(47) Dado el triángulo isósceles ABC 


(AB=BC). sea P e a la prolongación de 
AB de modo que BP=AC. Si 


ma4BPC= 30", halle m4BAC . 
A) 10* B) 15* C) 20* 
D) 18* E) 22.5* 


115) En un triángulo ABC se tiene que 


mA = 30". se traza la ceviana CD de 
modo que CB=BD y CD=AB. Halle la 


medida del ángulo DCA. 
A) 5* B) 7" C) 10* 
D) 12" E) 15* 


[19] Con el triángulo ABC. mx4B=20". 


mxC=80" y PEBC. tal que BP=AC. 


Hallela mxAPC. 
A) 10* B) 12* C) 18* 
D) 20* E) 30* 

(50) En un triángulo rectángulo ABC se trazan 


las cevianas BD y BE de modo que 
AB=DC.BD=BE. 


Si mBAC = 2m4EBC . Halle la m4ABD . 


p) 27 E 3 
2 2 


(51) En el triángulo ABC (AB=BC). seaP E 


alaporlongación de AC tal que BP=AC. 
2m4A—mxBPC =60* . Halle m4B . 
A) 60 B) 75 C)90 

D) 100 E) 120 


152) Dadoel triángulo isósceles ABC (AB=AC) 


desde el vértice A se levanta un segmento 
AD exterior al triángulo de modo que 


mxXDAB =mxXABC . 


Si maaDc- MOE. DC=BC+AC. 
Halle la medida del ángulo A del triángulo 
ABC. 

A) 207 B) 40" Cc) 60" 
D) 70* E) 80* 


155) El ángulo A de un triángulo ABC mide a. . 


Se traza la bisectriz interior BP y la mediatriz 
del segmento BP la cualcorta a la 


prolongación de AC en el punto Q. Halle 
lam<QBC . 


A) 2 B 2 e) 22 
2 3 3 


p) 22 E) a 
2 


(50) El ángulo exterior de A de un triángulo 


ABC mide 71. Las mediatrices de los lados 
ABy AC se intersectan en P y allado BC lo 
intersécta en E y F respectivamente. Halle 
la mXPAF. 

A) 12 B) 17 C) 26" 

D) 41” E) 19 


[55] En la figura se cumple que AB=AD. 


ma4BAC=57%.  maXBCA=22 y 
mXACD =11* .Hallex. 
B 
ec 

A 

D 
A) 157 B) 16* C) 19 
D) 227 E)27* 


E) RUBRIVOS 
S En un triángulo rectángulo 


ABC(mxB =90*, AB<BC). De BC de 
modo que DC=AB. Si AB=a. Halle la 


longitud del segmento que une los puntos 
medios de AD y BC. 
CA - C)a 
2 3 
D 2 ES 
Ja 45 


157) Dado el triángulo ABC. sobre AC se 


tiene un punto F de modo que AF=3FC. 
En el triángulo ABF se traza la mediana 


AM cuya prolongación intersecta a BC en 
N. Si AM=17cm. Halle MN. 
A) 1cm B) 2am 

D) (95)cm E1017.7)m 


158) En un triángulo ABC acutángulo. se 


trazan las bisectrices interiores de los 
ángulosA y C. Desde B se trazan las 
perpendiculares a dichas bisectrices BP y 


C)3/2cm 


Halle la razón entre el perímetr del triángulo 
ABC ylalongitud del segmento PQ. 

A) 10 B) 2 C)3 

D)5 E) 6 


[59] ABC es un triángulo en el que má4C =75", 


la altura BH mide la mitad de lo que mide 


AC.Hallela maABC . . 
A) 75* B) 607 C)45 
D)37 E) 30 


160) En un triánguló ABC (recto en B). halle la- 


m4C=15? se traza la altura BH. Por H 
se traza HF 1.BM que al prolongarse 
intersecta en P a BC . Si AC=b. Halle FP: 


AY (3-1), b(V3-2) 
3 ld 2 
D) b yo28) 

2 eS Y 


[61] ABC es un triángulo en el que 


m2C=75+. la altura BH mide la mitad - 


be D)37* E) 30" 


que méA=2m2AMB. Si M-punto 


medio de BC y AC=22cm. Halle AB. 


A) 10cm 
D) l6cm 


B) 12cm 
E) (22/3)cm 


C) 14cm 


mediana. BN es  ceviana. 
¿BCN = 4CBN yla máABN= 38". Si 


L es punto medio de BN, Calcule la 


mAXLAM.. 
A) 377 B) 27* C) 26* 
D) 19 E) 13* 


161) En un triángulo ABC. BM mediana. N: 


punto medio de BM . la prolongación de 
CN interseca a AB en P Si PM=3u y 


m4MBC= 90”, Halle lalongitud de AC. 
A) 18u B) 15 C) 12u 
D) 10u EJ6u 


165) En un triángulo PAN. E es excentro 


relativo al lado AN. mxXAEP =25* y 
mXPEN = 40 *. Halle la medida del 
ángulo que determinan AN Y] PE. 


A) 45 B) 60 C) 75* 
D) 63* E) 70* 


166) En la figura. sí; MC=BC. Halle x. 


B 


M 
3 2x 
A el 
A) 257 B) 3* C) 7.5* 
D) 4* E) 4.57 


(67) En un triángulo acutángulo DRA. O es 


ortocentro y C circunscentro. Halle la 
mAX0ORC .si: mx0DC+mx0AC =38*. 
A) 367 B) 38* C) 48* 

D) 35* E) 45* 


(66) En un triángulo ABC (AB=BC) se traza 


la mediana AM y se prolonga hasta el punto 
H de modo que mxAHC=390*. Si 
m2MAC = mBCH y MH=a. halle AM. 


A) 2a B) 3a/2 C) 4a/3 
D) 4a E)6 


'- Enun triángulo rectángulo ABC se tiene E En uncuacrtétero ABD. mxA=54", 


mxB =108*. AB=BC=CD. 


Halle la m4C. , 
A) 37 B) 40" C) 447 
D) 48” E) 49* 


(9 Enun triángulo ABC (recto en A) AM es 170] En un triángulo ABC recto en B 


(AB<BC). se traza la altura BH. Los puntos 
1, e L son los incentros de los triángulos 
ABH y HBC. La recta que pasa por los 
incentros intersecta al cateto BC en el punto 
D.Si m4BCA = a. calculela mxBDI, . 
A) a B)2a C)90-a 
D) 60 E) 45 


07) En un triángulo ABC. se traza la ceviana 


BQ. tal que AB=QC: mxA=40*, 
mXC =30*, Halle m4QBC . 

A) 557 B) 457 C) 507 
D) 607 E) 30* 


172) En un triángulo ABC la 


mXA=22.m4C=8, Se construye 
exteriormente y sobre el lado AC otro 


triángulo ADC. la mxXCAD =22* y 
mxACD = 23 *. Si BC=22, Halle DC. 
A) Y2 B) Y3 C) 242 
D)3/3 E) 243 


178) En el lado AC de un triángulo ABC se 


construye el triángulo rectángulo ACD 
(recto en D) de manera que 


mAXECB = 2m4CAD ela 
prolongación de DC ). Si AD+DC=CB, 
Hallela mXABC . 

A) 30* B) 357 C) 407 

D) 457 - E) 60* 


178) En un triángulo ABC. m4B =90*, se 


traza la ceviana AR de manera que la 
mXBAF=12. Ge AC de modo que 
mxAFG=maxC=54*, 


Si BF=a. Halle FG. 

4a 3a 
A) 2a B) %a e da 

3 2 
D)3a E) 52 

3 


175) Dado un triángulo ABC obtuso en B por 


el punto B trazamos una perpendicular al 
lado BC(BCNAC)=[Q). Si AB a y 


maxBAC = 2m4BAC . Halle QC. 


Aja B) 2a C) 3a 
D2 E2 
zas 3 


Í En un tiónguio ABC (recto en B). la 
m4C =15=. se traza la altura BH y la 
mediana BM. PorHse traza HF 1 BM que 
al prolongarse intersecta en P a BC, Si 
AC=b. Halle FP 


ay "gy o(2-45) e >(v8-2) 
3 8 2 
D ? 9 o(2-4) 
2 2 


(9 En un tréngulo ABC (AC=BC). M es 


punto medio de AB . Considere el punto P 
en el exterior del triángulo de 
modo m4APC = 907 .Si m£ABC = 40". 
Hallex. 

Si m4APM =m4BCP =x . 


A) 107 B) 20- C) 25* 
D) 307 E) 35" 
(Í Determine el valor de verdad (V oF) de 
las proposiciones: 
L Un cuadrilátero de diagonales 
esun 


IL Un cuadrilátero de diagonales 
perpendiculares. es un trapezoide 
simétrico. 


IL Un cuadrilátero de lados congruentes 


esun rombo. 
A) FFF B) FV C) FVV 
D) WWW E) VFF 


(D Se sene un cuviriótero ABCD en el cual 


maBAD =30* mZABC =150* 
ma4BCD 120” . BC=10yCD=12. Halle AD. 
A 34 B) 32 C) 30 
D) 28 E) 26 

Garco és un cuadrilátero tal que 


má4BAD =m2BDA =607 .m4DBC =45". 


(5) En el cuadrilátero ABCD. 


mZDAB=mx4BCD =90 *. BC=CD. 
Halle AC sabiendo que la distancia de 
aADes2. ' E 
A) 243 B) 245 Cc) 242 
D) 247 E) 248 


[52] En el cuadrilátero ABCD. meADB = 907. 
maáBCA=mz4ACD =15 y maCAD=30" . 


Halle mxBAC . 
A) 107 B) 15 C) 20" 
D) 25" E) 30" 


($8) En un paralelogramo ABCD. por las 
vértices A y C se trazan perpendiculares 
aAB y BC respectivamente. las que se 
intersectan en E Halle la mxADF. si 


mX4DFC=16". 
A) 1067 B) 1057 C) 10£* 
D) 103 E) 102* 


(51) ABCD es un trapezoide. Se traza * 


CH LAC(MeAC) y AM=. 


Si m4CDA = 75%. m4BAD=90", 


Hallela ma4HCA . 
A) 157 B) 30* C)37 
D) 45" E) 60" 


155) En un cuadrilátero convexo ABCD. 
AB=BC=CD y además 
mX4ACD—mZACB =60*, Se traza la 
mediatriz de AC queintersecta a AD en 
M. Halle la medida del menor ángulo que 
determinan la mediatriz y el lado AD. 

A) 307 B)45* Cc) 60* 
D)72=  :-Ej80* 
(56) En el interior de un paralelogramo ABCD 


se ubica el punto Q. Si m4AQD =134 *. 


QDLTD. msABD=mZBDC y 
m4BAQ+16”= meABD. Halle m£4ABD . 
A] 40* B) 45* C) 60* 

D) 75* E) 80" 


(57) En un paralelogramo ABCD; AB<BC y 


maABAC es menor que 45”, exteriormente 
al lado AD se ubican F y E de modo los 
triángulos ABF y BEC son equiláteros, Halle 
la medida del ángulo FDE. 


(55) En un cuadrado ABCD se ubica Q. PS y 


Ren loslados AB. BC. CD y AD se ubica 
un punto interior O. tal que 
m405D = m4AQO =mA4CPO = m<0RD 
y OQ=5. OP=4, OS=2.5. Halle OR: 


(59) Exteriormente el paralelogramo ABCD y 
considerando los lados AB. BC y CD. se 
construyen cuadrados cuyos centros son 
0,. O, y O, respectivamente. Si 0,0,=a. 
Halle la distancia de O, a la recta que 
contiene a la recta 0,0... 


190) ABCD es un paralelogramo (AB<BC). 


Se traza BN y a CM. tal que Ny Mson 
puntos medios de AD y DC. 


(P)=CMNBD . (0) =BNNAC . 
(R) =AQNBM. T es punto medio de 


AB y (S)=BDACT. Si AB=m y 
QP=n. Halle RS. 
A) 2m-n B)mon qymin 


D) 2m-n Ey MN 


Dd En un trapezoide simétrico ABCD 


(BD>AC). las diagonales se intersectan en 
0. tal que. OD=3(0B). Calcule la distancia 
de O ala recta que contiene al vértice A. si 
las distancias de los vértices B y D a dicha 


recta miden 3 y 2 respectivamente. 
A) 1.75 B) 2.75 C) 1.25 
D) 2.25 E) ayb 


(92) ABCD es un trapecio tal que 
m24A+m24D =90(BC//AD,BC < AD). 


Si M y N son puntos medios de BC y AD 
respectivamente y mxXD =40" . halle la 


maA4MNA . 
A) 60” B) 667 C) 70* 
D) 76* E) 80* 


193) En un trapecio la diferencia de la longitud 


de la mediana del segmento que une los 
puntos medios de las diagonales es 12. Halle 
la longitud de la base menor. 
B) 8 

E) 14 


C) 10 


SEMIVARIOS CEPREUNI 


SEGUNDO SEMINARIO m Z ADC= 90”.m 4 ACD = 60". Calcule A $ Bj 0 a e 
CEPREUNI la medida del radío de la circunferencia 4 2 6 
E inscrita en el triángulo ADC. 4 % , 
10%) Con respesto alos inradios ABC y ADC A) k B) Sk C) Ak D3 E 5 
1, y Tzrespectivamente se puede afirmar D) /2k E) /2k 


Y Entorguroa.B. FE. H.G.C.Dson 


puntos de tangencia. Si m 4 MNP= 4. 
hallarm BIE. 


107) Dos circunferencias O y O” se intersectan 


en AyB. Por A se trazan una secante CAD 
y luego. las tangentes AT y AT 
respecticamente alas circunferencia O y 
O". Calcule el valor del ángulo CBD 


sabiendo que el ángulo formado por las 
tangentes mide a . 
A) r,>r E 
B)r,<n, A) 180- a B)90- a ci180-5 


C)r=xr, A) 1542 B) 20,2 045+? 


D) fal información 3 4 4 
po D) 180- 5 E)180- < 
$ 1] 
(B En un tiángulo rectángulo ABC recta en D) + EJ45+>5 


De el gráfico A. B. C. Dy Eson puntos de 
B. Les el Incentro tal que m 4 AID = 907 


(De AC) DE 1 BC.SIAB+BC=34. 
AC = 26. Calcule BE. 


AJ6 B) 8 ¡El 


(1023 En una circunferencia se inscribe un 


= triángulo isósceles MNP (MN=MP= £ ) se 
toma un punto cualquiera. Q en el arco 


, 2x + 3y 
tangencia Halle: Ry 


D) 10 E) 12 MP se prolonga NQ hastaS. Si QS = QP 
MN 
Calcule y 
(03) En un cuadrilatero ABCD. circunscrito a MS 
una circunferencia. Sim ZA = 60". al B)1 al 
AD+BC= 14. CD= 6. Calcularla medida 2 3 
, . : : 9 
del radio de la circunsferencia. (mxB=90) D¡2 ez 


n2(6-)m(85-3) cu) | 
(09) Por un punto exterior P se traza una 
¿tangente PD auna circunferencia de centro 


Djs (V2-1) eya (W2-1) 


(En un cuocrtótero ABCD circunscrito a 


una circunferencia las diagonales se 


interceptan perpendiculanmente en el punto 
TO”. si los radios de las circunsferencias 
inscritas en los triángulos AOB. BOC y 
* COD miden r,. r, y r, respectivamente. 
Halle el radio de la ciscunsferencia inscrita 


E) 2r, + 3r,-r, 


| Un exagono ABCDEF circunscrito auna. 


circunferencia tal que AB= 4u: BC=3u; 
e -CD= 2u; DE= 1u; AF= u. Halle EF 


B)3.5 C)4u 


+0. El punto D se une a los extremos de un 
«diámetro AB. Las rectas DA y DB 


intersectan a PO en M y N respectivamente. 
Calcule MN sabiendo que PD= / y PO 


es perpendiculara AB. 

£ £ £ 
az B3 03 
D)31 EJ21 


Du». 2 circunferencias son tangentes 


interiormente. NQ es tangente a la 
circunferencia menor. 
Si mPQ=4. ÑNS= SP . Halle lam 4SRP. 


AN 
Ss 


ES 


F D 
ES 
A) 607 B) 90 
D) 12. 5 E) 112.57 


C) 67. 57 


11) Sea el cuadrilatero inscrito ABCD en 


una circunferencia de centro O. 


ABCDC=1(P) y BCCAD=(0). 


Las bisectrices de los ángulos APD y BQA 
se interceptan en T. : 

Halle la mZ<PTQ. + 

A) 157 B)30" -C)A5* 
DJ75' E 


——setrezan les alturas NA,MC y PB: 


Dd REA -LA ENCICLOPEDIA 2012 


Halle la mM2BCA . 
A)60- q B)J90+2Qp  C)180-( 
D)180-24  EJ120-24 


116) En el siguiente gráfico MQ esmediana 


P 
C)67.5* 


A) 60" 
D) 12.5" 


B)90" 
E) 112.5" 


0 En un cuadrilátero convexo ABCD 


lam 4ABD=2m ¿ACD = 607 
lam ZADB =2m ACB = 34* 
Halle la medida del ángulo que determinan 


sus diagonales. 
A) 727 B) 74* C)77 
D) 80" E) 82* 


(18) En un cuadrilátero convexo ABCD. La 


m 4BAC=m 4CAD =3,. la 
m ZBCA =5.m 4ACD = 82”. 


Calcula lam 4 BDC 
A)80".  B)82* C) 85 
D)90 _ E)92* 


119) Se tiene un triángulo ABC. recto en B. Se 


ubica un punto interior M, Si MC= 8, y la 
m 4BCM =m ¿MAC 

m Z¿AMB= 3m 4 ACB. Halle MB. 

A) 4 B) 4.5 C)5 
D)5.5 E) 6 


ABCD es un cuadrilatero. Si ABCD. Si 
AB= ADylam 4 CBA = 3m 4CAD. y la 
m 4ACD=m. ZDAC. Hallem 4 DBC. 


B) 30" 
E) 40* 


A) 20" 
D) 35" 


C) 32" 


En un triángulo ABC se ha trazado la 
altura BH. luego HD 1 AB y HE 1 BC. 
Sim 4 AED = 15*. Calculelam 4 DCA. 


A) 8" 
D)15* 


B)10* 
E)20* 


C)12 


122) En el triángulo ABC se ha trazado la altura 


BH.Sim 4ABM +m 4 ACB = 90”. Halle 
m ZABC. 


A) 30* 
D) 75* 


B) 45" 
E) 90* 


C) 60" 


125) Enun circunferencia se trazan dos cuerdas 
perpendiculares y por los extremos de esas 
cuerdas se trazan tangentes a la 
circunferencia. Demuestre que 
cuadrilátero que se obtiene es inscriptible. 


(2) En el gráfico mostrado m KN =4 . 


Halle x M 
E 


A) 180-4  B) 4-90% C)9-60* 
D) 9-75  EJ$-45* 


125) En unn triángulo acutángulo ABC. la recta 
de Euler determine con sus lados un 
cuadrilátero inscriptible. Calcule la medida 
del ángulo que forma dicah recta de Euler 
y el diámetro que pasa por la vértica de 
donde parten los lados que intersectan a la 
recta de Euler, 


A) 60" 
D) 907 


B) 737 
E) 95" 


C) 80" 


126) En un triángulo acutángulo ABC inscrito 


en una circunferencia sobre el arco BC. 
se ubi ca el punto D y se traza la recta de 
Simpson. L. correspondiente. Si H es el 


ortocentro de ABC. HDN L =(E). 


si HE = 5. Halle ED. 
A)3 B) 4 
D)5 E) 6 


C)4.5 


127) En un triángulo MNP m 4 MNP = 60". 
Halle la medida del ángulo obtuso que 
determina la recta Euler con el lado NP. 


A) 1107 
D) 100* 


B) 120" 
E) 140" 


C) 115* 


(25) Se tiene una semicircunferencia de 
diámetro AB: H y T son puntos de diámetro 
y de la semicircunferencia respectivamente 


tal que HT 1 AB, por T y H pasan una 


recta tangente y una recta secante ques 
intersectan en C. Si desde el ángulo TCH 
setraza una bisectriz que intersecta a AT 
en E.Sim 4 CHB = 70”, Hallem 4 AHE. 


B) 10* 
E) 25* 


A) 5 C)15* 


D) 20" 


(29) Dado el triángulo ABC. donde la 
mZBAC= 32" y la m ZACB= 88". 
además O. 1 y H son el circunscentro. 
incentro y ortocentro respectivamente. 
Hallelam 4 OIH. 


A) 1507 B) 151* C) 152* 
D) 153? E) 155* 
Con un  cuadrilatero  ABCD. la 


mé DBA = 20”, m 4CBD= 80*, 
lam ¿CDB = 70* y la m 4BDA = 40?. 
Calcular lam 4ACD. 


A) 8* 
D) 15* 


B) 10* C) 12* 


E) 20* 


Ó En una triángulo isósceles ABC. 
(AB=BC). se ubica el punto interior T tal 
que la m 4BAT= 40". m <TAC = 30". 
m 4BCT = 20". Calculelam 4CBT. 


A) 67 
D) 15* 


B) 8 
E) 18* 


C) 10* 


ED Enun triángulo ABC. AB=4. BC=8,Se 
inscribe el. rombo BDEF 
De AC,F e AB), Calcule BD. 


5 8 7 
A)2 B13 03 DJ3 03 
ES En un triángulo se trazan las medidas 
CM y BP que se interceptan en F Si 
EeBP tal que AENCM=(G)] y 
BE = FP Calcule GF. si FC = 6u. 


AJ1.5 
D)1.8 


ED En un triángulo rectángulo ABC 


(recto en B). se traza la bisectriz BD. 
Si AB =m. BC = m y BD=t. ¿En qué 
relación están m. n y t?. 


B) 2 
E) 3.2 


C)2.5 


PEZ 0 US 
aa Aaa 
c) 2 e Dim +n = 2t 

m t 
E) m-+n = V2t 

ES En un iónguoisésceles ABC (AB =AC) 


el segmento DE (Den AB y E en BC) es 


“paralelo a AC y es tangente a la 
dircunferendia inscrita. Si G y F son puntos 

ye dde  tengencia con  BCyAB 
respectivamemte y BG =a AC = tr. 
calcule DE 


ab pb? . a? 
A) a+b B) a+b El a+b 
ab a? 
D) b-a E) b-a 


136) Si C es un «punto del interior de un 
triángulo ABC. DENFG=(0) siendo 
DEyFG segmentos paralelos a 
BC y AB 
(DeABE eACFeBC,GeAC) y 
BP es una ceviana que contiene a O; 


respectivamente 


BO AC 
sabiendo que op” K.. calcule GE 


1 
A) rá Cik-1 


D)k+1 E) 


B) k 
k+1 
k 


Q En un prolongación de DC de un 
paralelogramo se toma un punto P- de 
manera que AP intercepta a BD enEyF 


respectivamente. 
Si AE=a y EF= b. Halle FP 


Se tiene el cuadrilatero ABCD, por los 
puntos medios M y N delos diagonales AC 
y BD se traza una recta que intercepta a 
los lados AD y BC en los puntos Py Q 
respectivamente. y a la prolongación de 
CD en E siAP=a. PD= by BQ=e. 
Halle CD. 


be be: ab 
a+b BJ a Ds c 
de s 

D) e E) Jab+ac+ bc 


() sore unarectase ubican los puntos A. B 


y C (AB <BC). luego se dibujan las cir- 


++ cunferencias con diámetros AB. BC y AC, 
sobre la circunferencia mayor se ubican 


¡7 Jespuntos PD tal que PD intersecta 
E AC. Si AP intersecta a la circunferencia 
; menor en My. Tp CD 2 la circunferencia 


L intemediaen N. 


Si: AM = 1dm. MP = 3dm y CN= 4dm. 
halle ND en dm. 


HE B al 
13 )1 13 
D5 E) 2 

3 


En un triángulo equilatero ABC se ubica 
un pnto interior P. por el cual se trazan 
paralelas a sus tres lados. si dichos 
segmentos de paralelas miden 5cm. 6cm y 
7cm respectivamente. calcule la razón de 
la longitud del lado del triángular ABC. con 
la longitud del lado del triángulo ABC. 


Ú En un triángulo ABC. cuyo 

circunscentro es O y su circunsradio mide 

6u. la bisectriz interior BM intersecta a 

OHenF (BH es la altura) . Si BH= 8u y 
OF= 2u. Halle HE 

E 

5 


A) B) 


D) E) 


w|=u wm 
wo wa 


(72) En un triángulo ABC se traza la bisectriz 
interior-BD y laceviana AE que 
se biseca a BD. si EC = 3u BE= 12u. 
Halle AB. 


A) 2u B) 4u C) 5u 
D) 8u E) 10: 
En un triángulo ABC. 


m 4BAC=m 4 BAC= 2m <ABC. Sila 


mediatriz de AB intersecta a BC en T. si 
TC= 1. Calcule AC. 


A) E B) a 02 
03 3. 


G En un triángulo ABC se cumple que la 
mA =2m 4C.BC-AB= 2. AC= 5. 


Halle el perímetro del triángulo. 
A) 16 B) 18 C) 14 
D) 15 E) 12 


En un triángulo ABC se trazan las cevianas 
interiores BM y BN de modo que: 


Sila m ZABM=wm Z ABM=m ZMBN 
=m ZNBEC. halle lam 4 MBN. 


B) 120- 
E) 60= 


A) 157 
D) 457 


C) 30" 


(ES Enuntóngulo ABC se rezan las cenas 
BD y BE (De ACAEeDC) tal que 
la  mZ ABD=m <EBC =m 4DBE 


=mZ  EBC.SiAD=2dm.DE=1dm 
y EC=3dm. halle BE (en dm) 


245 345 342 
E AS 
3/3 2/3 
E: PEE 
(77) De la figura. Halle x 
B 
E 
9 
A FOX D 2X SS 
¡Ze 
A) 2 B)3 03 
D) 4 E El 
) 5 


(16) Dado un triángulo escaleno. demostrar 


que los puntos de intersección de cada 
bisectriz exterior con la prolongación del 
lado opuesto. se encuentran en línea recta. 


(19) En un triárigulo ABC se traza la bisectriz 


BP yunasecante que pasa por su punto 
medio que se interoeptaa AB enE.a BC 
en Dy ala prolongación de CA en F Si 
BC= 6u. AB= 4u y AC= 3AF calcule BD. 


66 67 
A) 30 B) 3u C) z3no 


68 65 
D) e E) ÓN 


150) En la figura mostrada. si la suma de la 


ceviana interiores el triángulo ABC és 200 
dm. Calcule el perímetro del exágono 
interior: ZE en 
Si: AD=DE=EB 
BM=MN=NC- 
AH=HL=LC AAA 


B) 24 
E) 32 


C)25 


(5 En un triángulo ABC. BC =a. por el 


incentro se traza una recta que intercepta 
respectivamente aloslados ABy AC en D 
y E. si: AD =m. DB =m. AE= 1. Entonces 
EC esigual a: 
mnt mi +n? Cc) mia 
+t 


amt-nt? E Jat 
mn+nt+n* m+n 


D) 


69 En la figura mostrada triángulo ABC es 


isósceles: AB =BC MN es tangente a la 
semicircunferencia. Si AM= a y NC= b. 
Halle AC. B 


A 0] Cc 
A) Jaxb B)24axb C)3 da x b 
D)44axb EJs Vaxb 


Y sean das circunferencias tangentes 


interiores . sea T el puntos de las 
circunferencias de radios r y R. r<R. Los 
puntos: T. A y C: y T. B y C son 


colineales. TeL tal que 
EN AB =(M) y LNCD=(N].Si3r=2R 
y TM =12cm. Halle MN, 


A) 2cm 
D)8cm 


B) 4cm 
E) 10 cm 


C)6cm 


57 En un triángulo ABC. en el interior se 
elige el punto T de manera que 


m 4ABT =n 4TAC=m 4BCT. luego por 
B se traza una paralela allado AC quese 


intersecta en F ala prolongación de AT. 
Si BF= 4. AC=5. Calcule BC. 


5 
23 02% 


E) 2/6 


A) 2 
D) 2/5 


ES) Enuntióngulo ABC. se trezala mediana 
AM (Me BC) Silam 4BAM=m ZBCA. 


Calcul 28 
e BG: 
1 ME 2 
A B) 3 C) 2 
3 
D)1 Dz 


ES se tiene una semicircunferencia de centro 


O yde diámetro AB. se traza HA 1 AB. 
luego de H la tangente HC (€ sobre la 
semicircunferencia). seprolonga AC hasta 
un punto D y trazamos HIM 1 0D. Si: 


OM= 2dm. MD= 6dm. — Calcule AB 
(en dm.) 

AJ6 B) 8 C) 442 
D) 542 E) 642 


62 En untiángulo ABC: AB =6u. AC=8u 
y BC= 4u: Se trazan las bisectrices AE y 
BD y el rayo DE queintercepta a AB en 
P Calcular BP 


A) Su 
D) 4.5u 


B) 6u 
E) 5.5u 


C) Zu 


ES En un triángulo ABC (AB<BC). la 


mediatriz de AC interceptaa BC enQya 


la prolongación de AB. en P. Si O es el 
circunscentro y OQ= a. PQ= b. calcule el 


circunsradio 
A)fala+E)  B)Wfbía+b) C)/ab 


D) /6í6-a) E) — 


(59) En un triángulo ABC. AB,BC y ACal 


mismo nivel que tienen sus longitudes en 
progresión aritmética de razón igual a 6. 
Calcular la distancia del incentro al 
baricentro, 
A) 15 


B) 2 C)2.5 


7 
E 3 


(60) En la siguiente figura. AB =m y CD=n, 
Calcular EF 


men 2mn 
W 2 E) m+n C) fm 
p) En g Jan 
m+n 
(6) asco esunparalelogramo FQ//AD Si 
BE=a: EC= b. Halle FQ 
B a E b E 
Q 
A D 
ab 2ab 
Al a+b B) a+b C) ab 
D (a +b)' (a + bY 
lara Pza 
162) En un triángulo ABC. la 


m 4B- m 4C=90”. Se traza la altura 
¡AH y se resulta que: BC= 8BH = 8a. 


Calcular AH: 
A) Za B) 2.5a C) 3.5a 
D) 4a E) 3a 


(65) En una circunferencia de radio R. se traza 


una cuerda BC.sea A un punto de la 
circunferencia; con centro en Á se traza 
una circunferencia tangente a la cuerda: 
halleel radio de esta circunferencia 
AB/AC=K. 


2k k k 
e 
12 > VR 
D) E E) ñ 


G Desde un punto P  exteriora una 
circunferencia de centro O. se trazan las 
secantes PNA y PQS. luego se traza el 
diámetro AB perpendicular a la cuerda QS. 
si: PM=a y MA = b. Halle AS. 


b 
y/o BE 04 
D) Jbla—b) pr 


165] Se tieneel triángulo ABC. AB=c.BC=a 


y AC= b. por el incentro se traza una 


paralela al lado AC que intercepta a los 
lados AB y'BC er. los puntos M y N 


respectivamente. Halle MN. 
abc ab 
Abre E o 


peso) E) J5la=0 


a+b+c 
Se tiene el triángulo ABC. se traza la 
ceviana BD de manera que la 


mZAlD=90". si l es el incentro y 
BC x CD =64. 


(a + by? 


AJ7 B)5 04 
D)8 + E)3 

Q Dado el triángulo ABC circunscrito 
F € AC auna circunferencia en los puntos 
PQ y FIPeAB,Qe BC y Fe AC).AP=4. 


CQ=3. los rayos PQ y AC se interceptan 
en R. Hallar: CR. 


A) 20 B) 18 Cc)1 
D, 21 E) 24 


168) En un triángulo ABC (BC=12u])se trazan 
las medianas BM y CN y luego MP paralelo 
a CN(P en AB). Sila prolongación de 
BC en Q calcule CQ. 


A) % B) 8u C) Su 
D) 6u E) % 

160) En un triángulo ABC. se traza la secante 
que intersectaa AB en PaBC enQala 
prolongación de AC en R. si BQ = QC. 


PB = 24. PQ =3u y QR= 7u. Halle 
AP(enu). 

A) 3.0 B) 3.5 C) 4.0 

D) 4.5 E) 5.0 


Ds 'AD es un diámetro. Halle AE siendo 
OA= BD=2. CE=5 


B 
Y, 


A 9 


a 28 B) 4 c)2 
DJS E) 1 


074) Una circunferencia de radio r. está 


inscrita en un sector circular AOB. de centro 
O y radio R. Calcule la longitud de la 
cuerda AB, 


Rr 2Rr 
A 
2Rr 
DR El Jer 


(8 Dado un parelelogramo PQRS.PQ= 8u. 


QR= 16u. en la diagonal PR . Se elige el 
punto A.Si (A. PR )= 4u. calcule d(A PS ). 
A) lu B) 2u C) JAs 


D) au E) 4u 


175) Dos circunferencia son tangentes 


exteriores y sus radios miden R y r (R>r). 
Halle la distancia trazada desde el punto 
de tangencia a una recta tangente común 
exterior alas dos circunferencias. sabiendo 


ir 
SER Td 
A) 8 B) 12 C)16 
D) 6 EJ 4 


() sam es un cuadrado de ledo * pS 


«Nes punto medio de AM , calcule . x +y 
es función de Í. 


175] Sean dos circunferencias cuyos radios 


miden 8m y 4m. La circunferencia menor 
tiene su centro en la circunferencia mayor. 
Entonces la distancia entre el punto de 
intersección de la tangencia exterior 
común con la recta que pasa porlos centros 
y el centro de la circunferencia mayor es: 


A) 8m B) 12m C) l4m 
D) 16m E) 20m 


176) En un triángulo ABC se cumple quela 


m ZABC = m 4BAC+90". se traza la 
altura CH. Si AB=5u y BH= 4u. entonces 


la longitud de la altura CH es: 


A) Su B) 6u C) 7u 
D) 8u E) 9u 


(UD En un ióngulo AB. se trazan la bisecriz 


exterior BP (P esta en la prolongación de 
AB ) y finalmente QR paralelo a BC (R 


en la prolongación de AP). Halle QR si 
AB=8yBC= 2. 


13 14 15 
e de 
16 16 
DL EF 


178) En el triángulo ABC se trazan la bisectriz 


interior BP y la mediana BM. PQ es 
paralelo con MB (Q pertenece a AB) 
-QR es paralelo a BC(R e MC) sabiendo 
que AB=4 y BC= 6. Halle QR. 


A) 4,2 B) 45 C) 4.8 
D) 5.2 EJ5.9 


175] A ambas orillas de un rio crece unas 


palmeras . una frente a la otra. la altura 
de una de ellas 30 y de la otra 20. La 
distancia entre sus troncos es de 50. En la 
copa de cada palmera hay un pájaro. De 
súbito los dos pájaros descubren un pez 
que aparece en la superficie del agua. en la 
dirección entre las dos palmeras. Los 
pajaros se la nzaron con la misma velocidad 
y alcanzaron al pez al mismo tiempo. A 
que distancia del tronco de la palmera 


mayor apareció el pez. 
A) 10 -  B)15 C) 20 
D) 25 E)30 


En sa sigura O es el centro de la 


circunferencia. T es punto de tangencia 
m Z TMB =907. Si CT=4u y TD=12u, 


Calcule OM, b 
7 

€ 

A M O B 
A) Su B) 4u Cc) La 
D) 3u E) 2u 

Aun lado de una calle de 5 de ancho se 
encuentran árboles separados a distancias 


—— 


iguales de 5. Justo frente a uno de los 
árboles. pero el otro lado de la calle se 
encuentra un matemático y observa que 
si retrocedex se encontrará a 13 del 


siguiente árbol. Halle x. 
A) 6 B) 8 C)7 
D)J5 | E) 9 d 


150) Enun triángulo rectángulo. lasuma de las 
longitudes de las alturas es 47 y la 
hipotenusa mide 25. Halle lalongitud dela 
menor altura. 


A) 12 B) 13 
D) 10 E) 8 


C) 12.5 


En un triángulo isósceles ABC 
(AB=BC). La altura AR intersecta a la 
altura BH en O. Si OB = 5 y OH =1. 
Calcule DA 


A) 7 B) 2/7 Cc) 347 
2 3 
DIO DE 


(8%) En una semicircunferencia de diámetro 
AB y centro O se ubica un punto 


F y en AF se ubica un punto M de tal 
manera que MOLAB  Sielradiode 


(2+./2) y la 


m 4MBF = 45”, halle la longitud del 


segmento perpendicular a OF trazado 
desde M. 


la circunferencia es 


AJ05 B)1 C)25 
DJ3 * E)5 
(9 En teñigura mostrado se cample que TD 


es diámetro. Si PB= 7 y AD= 24, 
Calcule QD 


A) 19 B) 21 C) 23 
D) 25 E) 27 
Los lados consecutivos de un trapezoide 


miden 2, 3. 4. Si las diagonales son 
perpendiculares. detemmine ola longitud 
del cuarto lado. 


a ; 
LS 3 AID 


[575 un parelogramo ABCD m 4 ABD =90". 


la circunferencia P de centro O inscrita en 
el triángulo ABD es tangente con AD.en E 
AF=4, FD= 6. BC=0C, OCNP=(E). 
Calcule CE. a 


A) 6 B)5 C)9 
D)7 E) 8 


(86) En la figura AB=2. DE= 3. Halle GB 


G F 
AB es D E 
A)5 B) 245 C) 5 

D) 3/3 E) 442 


[$9] En un triángulo ABC , recto en B. la 


circunferencia inscrita es tangente a BC 
en el punto M. si:m 4BCA =2m 4BAM, 
Hallem 4BCA 


A) 537 B) 377 C) 45" 
D) 30" E) 60" 


190) ABC es un cuadrado de lado ase trazan 


los arcos BD y AC con centros A y D. Halle 
la longitud del radio de la circunferencia 
de centros E 


e 


ojo ajo 
alo 


Dado el pentágono ABCDE. la 
m 4B=m Z4D=m 4E.AB=c.BC =a. 


AC//DE . AC=DC. Halle BD 


A) J2a7+2ac+c? BlWla?+ Zac 
C) /2c? + Zac D) /2c? — 2ac + a? 
El Jat+ac+e? 


La raíces de la ecuación: 
22 4+2/k-3)x-3k(5k-6)= 0. representan 


los catetos de un triángulo rectángulo. 
Determine los valores de k de modo que la 
hipotenusa mida 5. 

1 
A) 23 B) 1.2 C)-2.1 


D) 3: 4 E) -5:5 


(55) En un triángulo rectángulo ABC. recto en 


C. sean a y b los catetos y cla hipotenusa. 
Halle x 


si: xlog,., b.log.., b=109... b+109.., b 
A)1 B) 2 C)3 
D) 46 E) 4 


En un cuadrado ABCD se traza 
PQ 1 AD(P e BC,Q e AD) 
intersectando a la semicircunferencia de 
diámetro AD en el punto F(F en el interior 


del cuadrado). Si AF= 6 y la distancia de 
Bal segmento AP es2. Halle AP 


A) 15 B) 1242  C) 1843 


D) 18 E) 36/2 


(95) En una circunferencia de diámetro AB 


se trazan las cuerdas AF y AS tal que 
AS=2(AF). La longitud de la proyectante 
de S sobre AB y cuya prolongación 


intersecta a AS en N. ABMFN =(M). 


calcule MN. 
A) lu B) 2u C) 3u 
D) 4u E) 5u 


(96) Dato el triángulo AB C.alm 4C=90". 


E= AB. m ZEDB=m Z BDC .AD=25. 
DC=10.BC=5. calcule DE. 
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A 3 B)5 C)j4 
D)J3 a 
) E) 23 


(97) En untriánqulo rectángulo BCA. el cateto 


menor BC. mide a; las medianas relativas 
alos catetos son perpendiculares; carcular 
la longitud del cateto mayor. 


B) 2a Cc) ad3 


Dadá E) En 


AJ6 . B)8 
D)9 E) 10 


C)7 


Un cuadrilátero ABCD. se encuentra 
inscrito en una circunferencia: sus 


diagonales soh perpendiculares y su punto 
de intersección e es O. si AO>0C: 
AB?>AD?=K,.  BC*>CD*=K,. 
K,>K, y AC = q. Calcule: AO— OC, 


K,-K B) K, +K 
2q q 
C)3/K;K.9 D)K,+K,+a 
Ela 


(100) Dado un ángulo de vértice A y de medida 
60; un punto P interior al ángulo y las 


distancias de P alos lados a: b. Calcule la 
distancias de P al vértice A. 


a+b 
A) da+bó+ab Bo C) vab 


22 2 2 
D) 270? +ab Er2 a+b"+ab 
3 3 
[107 En un triángulo ABC. AC= b, AB= c. 
=a. se trazan las alturas : h,. h,. h, 
relativas alos lados a.b.c respectivamente 
Sea H el  ortocentro y X,. X,. x . las 
distancias de H a los vértices A. B.C 
respectivamente Demostrar que: 
artis 
2 


1107) Los tres lados de un triángulo miden 10u. 
9u y 7u determine el menor valor entero de 
una lomgitud x. tal que si se le quita a cada 


hh, +h,x, +h,x, = 


la do el triángulo es obtusángulo. 
A) 2u “B) 3u C) 4u 
D) 5u E) 6u 


1103 El triángulo rectángulo ABC. recto en B 


se encuentra inscrito en una circunferencia * 


de 5 de radio. A partir de € se traza una 
cuerda CX se intersecta al diámetro BM en 
P.Si XC =8yPB =2. Halle AB. 


En lafigura mostrada si AB = 3; BC= 4; 
FE=EC=2. Halle (BE)? - (BF)? 


B e 


1105) En un triángulo ABC sus lados miden 


=5, BC= 7 y AC=6, La circunferencia 
inscrita al triángulo determina el punto a 
M en el lado AC. Halle BM. 


A) 4 
D)7 


1105) En el triángulo ABC sus lados AB. AC y 


BC miden 5. 6 y 7 respectivamente. luego 
se traza la ceviana BM siendo M el punto 
de tangencia entre la circunfemcia inscrita 
al triángulo y al lado AC. Calcule BM. 

A) 5 B)6 C)4 

E) 2 


B)5 
E) 8 


C)6 


(107) Desde un punto exterior C de una circun- 
ferencia. se trazan las tangentes CB y CP 
(B y P son puntos de tangencia). Luego se 


ttraza la cuerda BQ. BQNCP= (A). Si 
AQ=1.AP=2yBQ=6. Calcule PB. 


A) 2 
D)5 


B)3 
E)6 


C) 4 


En un triángulo ABC, AC= 8. se trza la 
bisectriz interior BR. 


AE LBR =(E e BR). AE*+EC*= 40. en 
RCse ubica el punto F tal que 
EF //BC, calcule EF 


A) 2 
D)5 


B)3 
E) 6 


C)4 


1109) Dado un rectángulo ABCD, en loslados 
AD y AB se ubidcan los puntos M y P 


respectivamente. Si BC +AM= 413. 
AP — PB =+/3. halle la longitud del 
segmento que une P con el punto de MC. 


A) 1 
D)5 


B) 2 
E)3.5 


C)2.5 


100) Dado un triángulo ABC. AB= 2. BC=8. 
al longitud de la mediana relativa al lado 
AC es un número natural, Halle AC. 
A)5 B)6 


D) 642 E)9 


C)7 


(5) En un triángulo ABC. se traza la altura 


CH; se ubican los baricentros G. G, G,de 
los triángulos ABC. CHB. CHA en ese 


orden; sea CM una mediana del triángulo 
ABC. si: AB=  3CM. Si: 


HG? +H G? =K(CG)? Halle: K. 


15 13 17 
A 
JT] 13 


[00] KLMN es un cuadrado de centro O y 
lado a. si M es centro del arco NPL y 


MQ=QP entonces OQ es: 
L M 
e 
K N 
av2 ad2 ad2 
ca ad 
ay2 ay2 
a IS 


En un triángulo ABC. AB = 5u. BC=7u. 
AC=8u se traza la altira BH y la bisectriz 
interior BD. Halle la magnitud del 
segmento HD 


TERCER SEMINARIO 


CEPREUNI 


(01) Sea ABCD un paralelogramo donde 
AB<BC y el ángulo BAD agudo. La 
semicircunferencia de diámetro AD 
intercepta a AB en Q y es tangente a 
BC en PSIBP= /5 y BQ=1. calcule la 
longitud del radio. 


a 245 - B)3 45 
D)4 EJ5 


c) 45 


102 En el triángulo ABC de mediana BM. 


AC es tangente en M ala circunferencia 
siendo AB=8. BE=6. BC=10. Entonces 


A)8 
D) 8.3 


B) 8.1 
E) 8.4 


103) A es un punto exterior a una 


circunferencia de centro O. por el punto A 
se trazan la tangente TA y lasecante ACB. 


AB_3 
siendo Aci y AC=1. calcule AT. 


AC 
A) /6 B) 43 0145 


D)2 E) 2.5 


10%) En una circunferencia cuyo radio mide 


R. se traza un diámetro AB. Por el punto B 
se traza una tangente a la circunferencia 
y por el punto A se traza una cuerda que 
intercepta á la circunferencia en un punto 
Cy ala tangente en otro D. Halle el valor 


de (AC)(AD). 
A) 6R* B) 2R* C) 3R* 
D) 5R* E) 4R? 


105) Sea la circunferencia de centro el punto O. 


tal quese cumple: AB 1 BC,ADOE esun 
segmento de recta. AP=AD y AB=2R. 
siendo R la longitud .del radio de la 
circunferencia. Halle APA : 


A) AP?=AB.PB 


B) AP?=PB.AD 
C) AP?=AD.DE D) AP?=0B.AO 
E) AP?=0B,0C 


si AB?-AT?=8u?. TH=2u Halle 


A)1 B) 2 


D) 4 E)5 


[07) Dado un rectángulo ABCD. AD=2AB se 


inscriben las semicircunferencias de 
diámetros AD y AB intersectándose en el 


punto N. Si CNintersecta a la 
semicircunferencia mayor en M y 
AB= /65u . halle CM(en u). 


A)5 B)6 
D)8 E) 9 


C)7 


108) En la figura .mostrada A y B son puntos 


de tangencia: PM=4u. PN=7. 5u; QN=5u. 
QB=10u. QM=6u. Calcule PA(en u). 


P, 
Q 
A) 10 B) 12 C)9 
D) 13 E) 8 
(en un cuadrilátero  ABCD. 


m 4 ABD=m Xx ACD=90. El segmento 
BH perpendicular a AD. intercepta a 


AC en P de modo que: (AP)(AC)=81. 
Calcule AB. 


A) 3/8 
D)8 


B) 446 
E) 9 


C)7 


(10) Un diámetro LM y una cuerda ST se 
intercepta en un punto P. en una 
circunferencia de centro O. Sim MS = 30 y 
mLT=0 y LP=a: calcule ST en función 


E) r-a 


p) 2% 
r 


(14) La suma de los cuadrados de los radios de 


dos circunferencias concéntricas es 25 cm?. 
En lacircunferencia mayor se traza la cuerda 
CD que intersecta ala otra en los puntos Ey E 
Juego en la circunferencia menor se traza la 


cuerda EH (En 1D). Calcule: 


CE?+DE?+HE?(en cm?). 
A) 25 B) 50 C) 75 
D) 100 E) 125 


(12) En una circunferencia de centro O se 


trazan las cuerdas AB y CD perpendiculares 
entre sí en el punto M. Si 
(AM1?+(BM)?2+(CM)?+(MD)?=64u?. 
Calcule AO(en u). 

A) 4 B) 8 
D) 16 E) 12 


C)6 


115) El triángulo ABC esta inscrito en una 


circunferencia y la prolongación de su 
bisectriz BD intersecta a la circunferencia 
en E calcule (BD)(DF). siendo AB= 6. 
BC=8 y AC=10, 


Ay1200 1200  cj 800 
49 47 49 
p) 200 E 200 
49 


(1) En una circunferencia C se traza una 


cuerda AB y con centro en un punto del 
arco menor AB. se traza otra circunferencia 


tangente a AB en P Si el radio de esta 
última mide 2m y AP=4m. BP=6m, 
calcule la longitud del radio de la 
circunferencia C (en m). 


B) 542 
EJ 4 


C) 543 
D)6 


115) Se tienen una circunferencia de centro O 
y de diámetro AB. Sean C. D dos puntos 
de la circunferencia CDAAB:(Q] e 
AF 1CD 
(Fs7D).7E -AB(EsAB).DHLAB 
AE > AH, AE.AH =169 . Calcule AR. 


A) 12 B) 13 C)14 
D) 15 E) 16 


(16) Dos circunferencia de centro A y B se 


ESTAN OFFERED. La tangente 

a la circunferencia de centro A trazada Pp 

por el punto C pasa por el punto B y la 

tangente trazada C a la circunferencia de e 
centro B pasa por el punto A. Si los 

diámetros de las circunferencias tienen por 


longitud 6/5 m y 1245 m.. calcule la 
longitud dela cuerda común CD (en m). 
A) 12 B) 16 
D) 24 E) 28 


G En un triángulo ABC. m 4 ABC=60. el 


punto 1 es el incentro y el punto O es el 
circuncentro del triángulo AIC. si 


AB+BC= £ , halle OB. 


ES 


C) 20 A M B 
A)J5 B) 6 C)7 
D)8 E) 9 

(21) En la figura mostrada halle la longitud del 
radio de la circunferencia de centro O,. en 
función de R. AO,OB,yAB son los 


A) 5 8) (43 Cc) L43 diámetros de las semicircunferencias. 
2 3 
A 
3 3 


11) En el romboide ABCD. calcule ACsi O y 


Mon puntos medios de ACyAB y se sabe 
que: AB?+2AD.AN=289, 


A 
A (0) R B 


ay R 82 cyR 
4 3 5 
D) 2R E) R 
7 6 


122) Los catetos de un triángulo miden 6 cm y 
8 cm. Halle la distancia del incentro al 


A) 17 B) 15 c) 16 circuncentro del triángulo(en cm). 
D) 14 E) 13 A 3 B) 45 C) 46 
Q Si AB=BC. AB1BE. BM=1Im. D) 7 E) 242 


ME=3m. Dn m). 123) Halle el perímetro de un heptágono 


> ca E 
lar ABCDEFG si: 2-4 2-2 
33 regular si Eo" 6 
2 A) 40 B) 41 C) 42 

e D) 43 E) 44 


(2) Se tiene el hexágono regular ABCDEF 


inscrito en una circunferencia. en el arco 
AB se ubica un punto P si PF=a y PC=b, 


Halle PD: Además a>b. 
E A) a+bW3 B) b+av3 Cc) 2a+b 
A)J1 B2 c)2 2 2 2 
> = Zab b43 
y D E) al 
D) 3 E) 3 ) ab Pa 


120) En la da AB es diámetro de la (25) En un polígono regular de 13 lados 
= circunferencia. QC=4(AM). si ABC..... LM, Si AD=m. AE=n. Calcule DJ. 


.- PM.PQ=16%*. calcule QC(en u). IN esa 


(E D) [mé+n: 
2 
E) /m?+2mn 


126) En un polígono regular de 13 lados 
A,AJA,...A,,. si A,A¿=a y A,A;=b. 
Entonces A,A, mide: 


A) da? +ab B) da? +b? 
o E D) fet+b? ¿+ br 
E) pp 
5 
(278 lado de un hexágono regular ABCDEF 


mide 1 cm. desde B se trazan 
BP y BQ perpendiculares a CF y DF 
respectivamente. Calcule PQ(en m). 


E yB— y 
8 7 6 
D) nel E) KE 
3 2 
(26) Sea ABCDEFGH un octágono regular 


inscrito en una circunferencia cuyo radio 
mide lem. calcule la longitud dela cuerda 


EB(en cm) 
ar la 3 B)/2+ 42 
Cr l2+-3 D) 3+42 
E) dale 
(6) se tenen octágono regular ABCDEFGH 


cuyo circunradio mide (4/2 +1). si 


BENCF=(P) y BGN AF =(Q). Halle 


PQ. 
A)1 B) 2 C)3 
D) 4 E)5 
(E) En un octógono regular ABCDEFGH. las 


diagonales BG y DG intersectan a la 
diagonal AE en P y Q respectivamente. si 
AP=2u. halle PQ(en u). : 

C) Y 


A) 2 B) 242 
DA lg 
3 2 
En un triángulo ABC. el lado AB mide 


2(V6+42) ¿los ángulos A y B miden 30* 


y 45”. Calcule la longitud del segmento 
que une los pies de las alturas trazadas 
desde Ay B. » 

A)1 B) 2 C)3 

D) 4 Eb 


130) En un triángulo ABC acutángulo, de 


ortocentro H. se trazan las alturas AJ y CF 
Calcule FHsi:m ZBAC=75 y ladistancia 
del circuncentro al lado AC mide 12. 


a) 34243 B)6/2-J2 
C) 3(43 ++/2) D) 4/3 
E) 1242-48) 


155) En la figura mostrada se cumple 
AD=DC=BC=6cm.Halle BD(en cm), 


A) 5/2-43 B)3/2-J3 
c) 33-42 D)4/3-J2 
E) 6/2-43 


13%) Un triángulo ABC está inscrito en una 
circunferencia y BC= h0+24/5 ¿ 


m 4 A=72". Calcule la longitud del radio 
de la circunferencia (en u). 


A)1 B) 2 C) 


N]| 0 


p 3 E) 12 
2 


135) Calcule la longitud del lado del 
dodecágono regular circunscrito a una 
circunferencia. cuyo radio mide (2+ 43). 


A)2 B) 242 C) 43 
D2/3  ENJYZ , 


E) tale el1ado del cuadrado inscrito en un 


sector circular de 60% de radio R y 
conociendo que dos de sus vértices están 
sobre el arco del sector. 


A) RÁB- B)R 42-43 
c)2R/3-/2 D) 2R (2-3 
E) R/2+43 


137) Dado el pentágono regular ABCDE, 


AB=L. BE y BD intersectan a AC en 
los puntos M y N. Halle MN. 


A (45 +1) B) =(3-45) 
c) =(45+4) D) S(v6+2) 


L 
E) ¿(V6+3) 


(36) En un triángulo rectángulo ABC. se traza 


BN perpendicular a la bisectriz intema 
de C.BC=16.m £ A=54”, Halle BN. 


45 +2 45+1 
A) 3 B) 3 
013(V/5-1) D)4(W5-1) 
E) 5(45-2) 


(59) En la siguiente figura el pantágono 


ABCDE es regular. el radio de la 
circunferencia es R. EL triángulo DEF es 
equilatero. Hala Xx 


Y 


NA 
A) 80 B) 82 
D) 86 E) 88 


110) En un triángulo rectángulo ABC, AC=8. 


lam 4 BCA=9. Entoncesla longitud de la 
altura relativa a la hipotenusa AC es: 


A) 5 81451 0) 48+1 
2 


D) tE E) 451 


15) En un decágono regular ABCD.....lJ. 


el radio de la circunferencia circunscrita 


mide 12, Entonces la distancia del vértice 


A al punto medio del lado DE es: 

ay3/h0+26/5  B)4/26+5/10 

c)3/26+10/5  D) 5/5+26410 

E) 26 /5++10 * 
ES (s. BD=DC.si 

25) t=roteo. 
A)J1 B) 2 c)3 
D) 4 E) 5 


(5) En un ángulo agudo cuya medida es 607 


se inscriben dos circunferencias tangentes 
exteriormente. Halle la longitud de la 
circunferencia mayor si la longitud de la 
circunferencia menor es lu. 

A) 3u B)xru C)2u 
D)2xu Ej3ru 


(4) Ena figura la circunferencia esta inscrita 


en el sector circular AOB. Si la 


m 4 AOB=60* y los puntos P Q. R son 
puntos de tangencia y AO=BO=6cm. 


halle la longitud del PQR (en cm). 
A 
P 


R 


B 
a) 2 B3 cz 
3 2 2 


D) 8x E) 27/41 
3 


(15) La distancia del centro de una 


circunferencia hacia una cuerda que mide 
10 om es igual a 4cm. Halle la longitud de 


dicha circunferencia(en cm). 
A) 4x B)3x C)x 
D) 22 E) 67 

2 


176) En una circunferencia cuyo radio mide 
10 cm se traza una cuerda PQ. siendo 
mPQ =72". Halle la longitud del arco PQ. 
A)2x B)3x C)4r 


4 
D)5r  . E) 3" 
17 Se tiene dos circunferencias tangentes 


exteriormente cuyos radios r,=6cm y r,=2 
cm. siendo A el punto de tangencia 
común. se traza la recta tangente común 
exterior donde B y C son puntos de 
tangencia. halle la suma de las longitudes 
delos arcos AB y AC (en cm) 


B)4x 


G En la figura M. N. P son puntos medios 


de loslados del triángulo equilátero ABC 
inscrito en una circunferencia de radio 
R. Halle el perímetro de la región 
sombreada MNP. 


nal 


A) a B) 3u/8 C) m3 


3 E e 


Q Er. un cuadrado cuyo lado mide L se 


trazan arcos intériores. haciendo centro en 
cada vértice y con radio L. que al 


curvilíneo. Halle su perímetro. 
-2a1 L 
Ay SaL DS d+ 
4 e 
pá A 
155 7 


(50) En la figura se tienen dos circunferencias . 


+ concentricas de centro O. radios r y R 
(r<R). A y B recorren una igual longitud 
en el sentido indicado hasta alcanzar las 
nuevas posiciones A”. B' respectivamente. 
Sim 4 AOB'=90”. calcule x. 


z SEMINARIOS CEPREUYI 


[5] La figura muestra un cuadrado cuyo lado 


mide L. una circunferencia y cuatro 
semicircunferencias. Halle el perímetro de 
la región sombreada. 


Q 


RINA 


5 4 
A) ql B)2x L C) rl 


7 8 
D) E E) q 


(52) En un ángulo cuya medida es 60* se 


inscriben dos circunferencias tangentes 
exteriormente. si la longitud de la menor 
circunferencia es 1u. halle la longitud de 


la circunferencia mayor(en u). 
A) 3 B) x C)2x 
D)6x E) 3 


155) Dado el pentágono regular ABCDE 


inscrito en una circunferencia de centro O 
y un circunradio que mide R. Se traza un 
arco de circunferencia que une los puntos 
C y E. pasando por el centro O. Halle la 


longitud de dicho arco, 
A) E (4 +1) 
añ(- 1) DE 6 +4/2) 


E) (46 -1) 


15%) En un cuadrado ABCD. cuyo lado mide 


L y con centro en cada uno de sus vértices 
se traza un cuadrante cuyo radio mide 2L. 
los cuales se enlazan con segmentos. 
entonces la relación entre la longitud de la 
figura trazada y el perímetro del cuadrado 


es: 

A) 2-2 B)r+1  CjR1 
2 Z 

D) 1-2 E)2+2 


(55) En una semicircunferencia£ de 
diámetro AB están inscritos las 
circunferencias £,y £,tal queÉ, es 
tangente a ¿en M y al diámetro en 
E: £ ¿es tangente a E en Ny al diámetro 
en F(£,y £,son circunferencias 
exteriores). Halle la longitud de la 
semicircunferencia E .si AE=3u; FB=4u 


ym MN =90>. 
A)12x B)10x C)9x 
D)8x E) 15x 


(56) En un triángulo ABC la hipotenusa BC 


mide 2 cm y ángulo BCA mide 30. se traza 
la mediana AM y por los puntos A y B se 


trazan paralelas a BC y a 
'AM intersectandose en P Halle el área de 
la región APBC(en cm?) 
añ 3m%É 03 
4 2 4 
Dg" E3%8 
2 


(57) En un triángulo ABC sus alturas miden 
h,=12u. h,=15u y h=20u. Calcule el área 


dela región triangular ABC(en u?) 
A) 120 B) 140 C) 150 
D) 160 E) 128 


(56) Halle el área de una región triangular 


equilátera en función de la longitud de un 
exradio r,. 


A) 2r, BJ3r, 


có 
33 

IN a 
3 


150) En tres circunferencias tangentes 
exteriormente entre si dos a dos. cuyos 


radios miden: a. b y c. halle el área de la 
región triangular que determinan los 
segmentos que unen los centros. 


A) (a+b+c)c B) fabc(a+b+c) 
Cc) 2,fabc(a+b+c) D) (a+b+c)a 


E) (a+b+c)b 


160) Los catetos de un triángulo rectángulo 


miden 6u y Su. halle el área de la región 
triangular'cuyos vértices son el ortocentro. 
incentro y circuncentro del triángulo 
rectán gulo [en u?) 

A) 1.0 B) 1.5 C) 2.0 
D)25 E) 3.0 


6d En el lado AC de un triángulo ABC; se 


ubica un punto O. centro de una 
circunferencia tangente a los lados AB y 
BC. Halle la longitud del radio de la 


circunferencia si: 

Area(triángulo ABC)=A; AB+BC=K 

nl pg gAá 
4k 2k k 


ya pá 
k 2k 


9 Enunirángulo ABC se traza la mediana 


BM y luego MF perpendicular a 
BC(F eBC):siAdista 8/3 ude Bm. 
MF=6u y m 4 MBC=30", halle el área 
dela región triangular MFC(eh u”). 
A)24f3  B)30J3 C)24 
DJ30 E) 1243 


165) El inradio de un triángulo rectángulo ABC 
mide 3 cmí. Se traza un segmento QP 
perpendicular a la hipotenusa 
ACIQ e AC:P e BC) y que es tangente a 


la circunferencia inscrita en el punto T. Si 
PT=2 cm. halle el área de la región 


triángular ABC(en cm”), 

ps ¿El 14 
1 5-3 15 
147 153 . 

E 


(9 senun cuadrado ABCD. cuyo lado mide 


a. en BC yCD se tiene N y M tal que 


m 4 MAN=45* y MN=b. Halle el área de 
la región ANCM. 


ab ab 
2 is as 
Aja? -ab B) a 3 Cja Z 
3 Ba 
D) a+ 5 Eja 2 


G En un triángulo ABC. recto en BAB=c. 


BC=a. se traza la mediatriz EF ralativa al 


lado AC. E e BC .Halle el área delaregión 
FEC. 


A Llao B) fa? -¿? 
ze +e*) e e*) 


a) ae? D) aye? 
3va? + 0? ac 


E) 4Wac(a+c) 


166) La altura desigual deun tiánguioisóscles 


mide 8u. y el perímetro es 32u. El área de 
la región triangular(en u?) es: 

A) 56 B) 48 C)j40 

D) 32 E) 24 


167) Si en un triángulo rectángulo los ex radios 


relativos ala hipotenusa y un cateto miden 


6an y 4 an respectivamente. halle el área de 
laregión triangular(en cm”). 
A) 24 B) 12 C)10 
p 2 E) 22 
5 5 


168) El lado de un triángulo regular mide + . 


el baricentro del triángulo es el 
centro de la circunferencia cuyo radio 


mide £ . Halle el área de la parte de la 
3 


región triangular que se encuentra fuera 
de la circunferencia. 


a 5a6-x) 8) 5(343-x) 
2 fl 

C) S(93-x) D) q (943-1) 

E) (e -1) 


[60] Sea el cuadrado PQRT circunscrito a una 


circunferencia de centro O y radio igual a 
4u. Se traza con centro en P el cuadrante 


QPT que intercepta a la circunferencia 


en M y N. Halle el área de la región 
triángular OMP(en u?). 


A) 347 B) 4/7 Cc) 2/7 
5 7 
D) 3Y E) ida 


170) En un triángulo ABC, el segmento que 


une el baricentro con el incentro es paralelo 
al lado AC. Si AC=8m y el inradio mide 
2m. Calcule el área de la región triangular 
ABC(en m?). 


A) 12 B)16 C)18 
D) 21 E) 24 
[7%] Sea el triángulo ABC si su área es 12m* y 


su circunradio es 4m. Se traza la altura 
BH. HNLAByHM_BC. Calcule 


NM(en m). 
A)3 B) 4 C)6 
D)5 E) 2 


172) En un triángulo ABC. el lado AC mide 


10cm y la altura relativa a éste lado mide 
5cm. halle el área de la ragión cuadrada 
PQRS(en cm?) inscrita en el triángulo 


donde PS c AC. 

10 10 98 
9 1 13 
da a 

13 13 


175) Se tiene el triángulo rectángulo ABC. l es 


el incentro. si el área de ABI es X y el área 
de BCI es W y X?+W*=16. Halle el área 
deAIC. 

A) 3 B)5 C)4 

D)2 E) 2.5 


174) En un triángulo ABC se traza una recta 


paralela al lado AC. tangente a la 
circunferencia inscrita y que intersecta a 
los otros dos lados en los puntos M y 
N. Si AB=30. BC=14 y AC=40. Halle el 
área de la región MBN. 


A) (3) B) (3 c) (5) 
o) 


175) En el triángulo ABC se trazan las alturas 


AF y CH. Si AB=12. BF=4, CH=12. 
calcule el área de la región BFH. 

A) 12 B)8 C)10 
D)6 E) 7.5 


176) En un triángulo ABC se traza la ceviana 


BE tal que AE=2CE. Por O punto medio 
BEse trazan MN 11 BA (Me BC. 
Ne AC) y PQII BC 

(Pe AB.Q e AC). Siel área delaregión 


ABC es 120m?. ció 
las áreas de las regiones APON y 


CQOM(en m?). 
A) 30 B) 45 C) 40 
D) 50 - E) 60 


177) El área de la región triangular ABC es 


104%, además AB=4u y AC=6u, se traza 
la bisectriz interior AP. Halle el área de 


la región triangular ABP(en u?). 
A) 2 B)3 C)4 
D)5 .E)6 


178) En un triángulo ABC se trazan las alturas 


AE y CF Si: AB=20 cm y BE=10 cm y 
área ABC=80 cm?. Halle al área de la 


región AFEC(en cm?). 
A) 20 B) 30 C) 45 
D) 60 E) 75 pl 


179) En un cuadrilátero inscriptible ABCD 
sus lados miden  AB=7cm. 
BC=CD=15cm y AD=25 cm. halle el 
área de la región triangular ABC(en m?). 
A) 42 B) 84 C)21 
D) 63 E) 33 


(50) El área de una región triangular KLM es 
Su?. la bisectriz LN divide al lado opuesto 
dos segmentos que miden KN=m. MN=n. 
Halle el área de la región triangular KUN(en 
u?). 


a 2 p,_Sm 
m+n men 


S(m+n) E) 25Sn . 


m-n m>+n 


c) S(m-n) 
m—n 


D) 
G Enlafigura.. O.centro de la circunferencia. 


BK=a y FE=b. Halle el área de la región 
triangular AKFE. 


<El 
PS 


D 
A) 3ab B) 2ab C) as 
D) ab E 2b 
2 3 


152) Sobre los lados de un triángulo ABC. se 


ubican los puntos Pen AB Q en BCyR 


en AC .demodo que: PB=3AP; BQ=Q€C 
y AR=2RC. Hale que fracción del área de 


io triangular ABC resulta ser el área 


de la región triangular PQR. 
: 
m7 Ba pa 
15 18 
Do E) 5 
24 7 


(3) Enun triángulo rectángulo ABC. recto en 


B los lados miden AB=a. BC=b, AC=c. 
Halle el área de la región triangular formado 
al unir el incentro. ortocentro y circuncentro. 
A) (b-a)(b+a-c) 

8 


B) (c-a)l(c+a—-b) 
8 


Cc) (e-b)(b+c-a) 
8 


DE 


E) a(eb) 
a+b 


(81) Dado el triángulo ABC cuya región tiene 
como área 128 cm?, en el interior se tiene 
el triángulo PQR de manera que las 
prolongaciones de los lados PQ. QR y RP 
pasen por los vértices B.C y A y la 
m 4 PAC=m 4 ABQ=m x BCR. si 
QR=3.BC=8, Halle el área de la región 


PQR(en cm?). 
A) 15 B) 16 C) 36 
D) 17 E) 18 


185) Las bases de un trapecio miden 1 y 3u. 


Halle la longitud de la paralela a las bases 
que determina dos regiones equivalentes, 


A)2 B)1.5 C) 45 
D) 10 E) 242 


[St] En un triángulo ABC se traza 


DE/IAB tal que De ACyEs BC.Sila 
razón entre las áreas de las regiones CDE 


y ABC esiguala halle laraón entrels 


áreas delasregiones ADE y ABC. 

2 1 2 
Aj B 3 03 
a 

UN 13 


187) En un triángulo ABC que limita una 


región de área 64 cm?. setraza DE paralela 


allado AC(D en AB .Een BC). El área 
de la región DEB es 49 cm”. Si ubicamos 
un punto F en AC cualquiera. halle el área 
de la región triangular DFE(en cm?). 
A)5 B) 3 0)7 
D) 10 E)11 


(88) Se tiene el triángulo ABC cuyaárea esS. 


las cevianas BP y CQ se interceptan en R 
de manera que AQ=20QB y CP=3AP 


Calcule el área de BQR. 
S S 
A) S B)= > 
) 8 1 5 
S Ss 
Dn Dx 


($9) En etriángulo ABC. se trazan les cevianas 


AN y CM que se interceptan en O. si las 
áreas de MBN. MON y AOC son a. bye 
respectivamente. Halle el área de ABC. 


3 ab ac 

A) Z ¡5 pia (ay == 
) y(a+b+c) ) s ) 6 
p) be E) Vab+bc+ac 


a 
(90) En un triángulo ABC de área 180 cm”. 


Ee BC y Fe AC. BE=EC. CF=2AE si 
las cevianas AE y BF se interceptan en G. 
halle el área de AGF(en cm?). 
A) 36 B) 30 
D) 24 E) 56 


C)15 


En un triángulo ABC se trazan las 
cevianas BM y AN(M e AC y Ne BC). 


tal que: MC=2AM y BN=2NC. 

Si las cevianas se intersectan en el punto P 
entonces la relación entre las áreas de las 
regjones triangulares BPN y APM es: 

A) 5+1 B)6+1 C)7+1 


D)5+2  E)8+1 
En un triángulo las medianas miden 6u. 


8u y 10u. Entonces el área de la región 
triangular es (en u?): 


A) 26u? B) 32u* 
D) 48u* E) 52? 


C) 36u? 


(GH reco eun cuadrada en donde Tesun 
punto de CD yse cumple que 1 la 


recta que pasa por los puntos B y T 


intersectaa AD en Q. Siel área dela región 
triangular TDQ es S unidades cuadradas. 
calcule el área de la región cuadrada. 


A 39 B) 6? as 


D) 125? E) 155* 


(D En un cuadrado ABCD se traza la 
diagonal AC y en AD se ubican los puntos 
E y F de manera que BE)'AC =(M). 
AF=b. AE(FD)=EF(AD). Halle el área del 


cuadrado cuya diagonal es AM. 
a PE a a Y 
5 4 2 
y E) $? 
3 


(05) Dado un punto exterior A a una 
circunferencia de centro O se trazan las 
tangentes AN y AM de modo que la 


m 4NAM=90. Una recta tangente a la 
circunferencia intersecta a los segmentos 
AN y AM-en P y Q respectivamente. Las 
perpendiculares AN y AM trazadas 
desde P y Q respectivamente intersectan 
aOM y ON en E y F respectivamente 
y PENQF=(T). Si el área de la región 
APTO esS entonces el área de TFOE es. 


S S 

Ss B)= cz 

A) Ln $7 
S S 
D= = 
Es 


106) Se tiene un trapecio cuyas bases miden 


20cm y 3%4cm. Si además sus lados laterales 
miden 13cm y 15cm. entonces su área es 
(en am”): 


A) 324 B) 172 C)170 
D) 320 E) 400 
(Y Deco un paralelogarno ABCD: FeBC; 


AFM BD = 0] donde elárea (BOF)=A,. 
área (AOD)=A,. Calcule el área de la 
región OFCD. 

A) JA, (1+./A;) 

B) JA¿(yA, +/A¿)-A, 


C) JA (yA; -—/A;) 


p) 2:+4, 
2 


E JAJA + /A5)+A, 


Q El área de una región rectangular ALCD 
es igual a 50u?. Desde el incentro O del 
triángulo ADC. se trazan las 
perpendiculares OP y OQ hacia los lados 
BC y AB respectivamente. Halle el área de 
la región rectangular BPOQ (en u?). 


A) 30 -B) 25 C)20 
D) 32 +, E) 24 


(09) En un cuadrado ABCD. el área de su 
región es 48m*. Si M y N son los puntos 


que.» se  trisecan el lado 
BC (BM<MC, Ne MC), 
AMNBD=(P) . ACNBD=[0] y 


AC(MDN =(Q). entonces el área de la 
región OPMNQ es (en m?): 


A) 4 B) 6 
D)8 E)9 


(10) ABC esun triángulo isósceles (AB=BC). 
se trazan las medianas CM y AN al nivel 
que se intersectan en el punto O 

Si BO=6 entonces el 
área de la región cuadrangular AMNC es 


Cc)7 


(en u?): 
ay €l B 7 q 
2 2 2 
Dn E) 21 
2 


ABCD es un cuadrado. se traza 
AE y MN(Me BC, Ne AE, Ee CD) O 
centro del cuadrado y O e MN .Si MN es 


perpendicular a AE . MO=4u y ED=2u. 
entonces el área de la región cuadrada 
ABCD es (en u?): 


A) 60 B) 56 C) 54 
D) 50 E) 48 
[10] En un triángulo rectángulo ABC. se traza 


la altura BH. y una recta secante que 


intersectaa AB en My BC en N; además 
contiene a los incentros de los triángulos 
rectángulos AHB y BCH. Si BM=m. 
AM= f y CN=n. Halle el área de AMNC. 


A 


= 


Semen) 
B) man)? 
31 mn 
C) 
za" 2 
D) mn+ f (m+n) 
Ey Pn 


mo, (men) 


(18) En un cuadrilátero convexo ABCD. 
AC=m y BD=n. Halle el área de la mayor 
región que limita el cuadrilátero convexo. 


A)m+n? B) E C) mn 
py Tn E) 2mn 
(10) Dado el paralelogramo ABCD. E y F son 


puntos medios de AD y CDtal que 
BEN AF = (T].. Si el área de la región 


paralelogramica ABCD es W. entonces el 
área de la región triangular ATE es: 


a Y BY q 
30. 25 22 

p) Y E Y 

18 

115) La figura HIJK es un paralelogramo. P es 
cualquier punto de la diagonal HJ. 


DPC//HK y APB//HI . donde A. B. C y 
D están sobre los lados del paralelogramo. 
Si E. E G y H son puntos medios del 
cuadrilátero PDIB y área (EFGH)=M. 
entonces al área (APCK) es: 

H D F 


X= OS. 


y 


3 4 5M 
A) ¿M B) ¿M or 
D) 2M E) 3M 


(se a ácen ce un cuacrilero convero. 


cuadrilátero A: anélogamente sea A, el 

área del cuadrilátero obtenido uniendo los 

puntos medios de los lados del cuadrilátero 
- Aj y asísucesivamente. 

Entonces. la suma delas áreas A+A, +A... 


me. 0S7 ñ 
AJA B) 24 C) 3A 
D) 4A E) SA 


(17) Se tiene el cuadrado ACDE de centro O. 


B es un punto exterior y relativo a AC tal 
que mZABC = 90. BO=6cm, Halle el 
área dela región limitada por el cuadrilátero 
a 


A) 3 B)6 C)9 
D) 12 E) 18 
Enla figura. ABCD es un paralelogramo. 
BM=2MC. CP=2PD. El área de la región 
paralelogramica es S. Calcule el área de la 
gi B, 2 M AC 


D 
ay 28 ) 48 q) 25 
13 13 13 
O 


13 13 
(10) En la figura AOB es un cuadrante de 
radio 2u. M y N son puntos medios 


de AF y OB respectivamente. 
Si: MN =/3u entonces el área de la 


región limitada por el cuadrilátero OAFB 
es: (en u?) = 


, LO] 
AZ /Z B)3 C)2 
DD) 3N2 E) 4 


(ED En un cuncirótero ABCD se ubican My 


-N puntos medios de las diagonales AC y 
'BD respectivamente. donde 


(1) =ANNDM y (F)=ACNBD .sila 
¡92ma de los áreas de les regiones de los 


triángulos AML y BMFes 10 dm”, entonces 
la suma de las áreas de las regiones 
triangulares DLN y CFN en (dm?) es: 
AJ7S B)3 C)9 

D) 10 E) 12 


(21) En la figura AByDC son tangentes 
comunes a las circunferencias de radios R 


y r. OyP son centros. Halle el área de la 
región limitado por el trapecio ABCD. 


A 


=> 


A) RryR xr B) 2Rxr VR xr 
R+r R+r 
Cc) 3RIVR xr D) 5RxrV/Rxr 
R+r R+r 
E) BRyVRxr 


R+r 
122) En la figura mostrada ABCD es un 
cuadrado. Si el radio de la 
semicircunferencia de centro O, mide r. 
entonces el área de la región cuadrada 
ABCD es: - 


va AI 


A) 32 B) 40 C) 64? 
D) 814 E) 128P 


(ES) En un tisngulo equiltero ellado mide a. 
considerando como centro el baricentro 
de la región poligonal regular se traza una 


circunferencia cuyo radio mide (5) $ 


Entonces. el área de la parte de la región 
triangular exterior a la circunferencia es. 


A (3431) 81 2%(843-1) 


Cc 


- 


a? a? 
(448 -x) D) 35 (243 -x) 


E) (34 - 1) 


En una circunferencia de centro O y radio 
Rsetienen los diámetros perpendiculares 


AB yCD por A se traza un arco CD de 
radio AC. calcule el área de la región 


exterior al arco CD e interior a la 
circunferencia. 
R? 
A) 
Y2 
D) Ce E) V3R* 


En el diagrama adjunto las áreas de las 3 
, semicirculos R,. R, y R, son: 4. 9 yx 


B) R? Cc) Jar? 


respectivamente. Halle el valor de x. 


A)]8 
D) 11 


B)9 
E) 12 


(26) En la figura si AB=L. halle el área dela 
región sombreada. 
B Cc 


(27) En una semicircunferencia de diámetro 
AB donde AB=20 se ubica el punto C en el 


arco  ABtal quemZBAC=18. 
M € AC. AM=MC. halle el área de la 
región limitada por MC,MB,BC . (en u?). 
A) 157 u? 
D) 10; u? 


BJ4xul  Cl2xul 
Es 
Se tiene un cuadrado ABCD de lado L 
como se muestra en la figura, Halle el área 
de laregión sombreada. si AB y CD son 
diámetros. Pb 


puntos de tangencia. AB es diámetro. 
CD=4, Halle el área de la región 
sombreada. 


p EY2 f, Éy2 


5 A) x B) E C) 2x 
ABCD es un cuadrado de lado a: My N 5 
son los puntos de tangencia de la D) Es E) 3x 


sei inscrita. con los lados AB (35) En la figura. O es el centro de la 
y AD . Sean E y Flos puntos de intersección circunferencia de radio R. entonces el área 


y de la región sombreada es: 

de BN y CM conla circunferencia. Halle 

el área del segmento circular EF. 

2 
A) a*(x-2) B) (1-2) Ñ 
Cc 2 D) E (x-2 

1 Eta-2) 1 Sa-2) 

E) “(n-2) 

Un sector circular de 60? de ángulo central (180—a) Ls (90-2a) 
tiene 18u? de área. Halle el área del círculo A 360 ae B) 360 ar 
inscrito en el sector (en u?). PO A 

"¿Qi a 
A)9 B) 12 c) 645 Ce Dz R 
D) 14 E) 15 : e e 
y Ey 2-90 qe 
En la fígura: Halle el área de la región - 260 
sombreada si: AOB es un cuadrante Dos circunferencias congruentes son 
AO=0B=4. mZC0B=20- tangentes exteriores en A, se traza. el 
mCD=50. segmento de tangente exterior BC . Si el 
$ radio de una circunferencia mide 2m 
entonces el área de la región triangular 
mixtilínea ABC es (en m?): 
A) 6-x B) 8-2x C) 7-x 
D) 8-1 E) 9-2x 


O En an dro En un ángulo están inscritos tres 

circunferencias tangentes exteriormente de 

dos a dos. si las áreas de los círculos 

menores esS, yS,. Halle el área del círculo 
mayor. 


Ss? 
A) 45 B) 2 C) S,+ 

4x Sa 20% 5 S, ds 
y —= B= ps 

15 12 9 D) /255, E Wiz 

6x 12 qe 
D) 16x EE En una circunferencia cuyo radio mide 

3 5 Sm. se ubican los puntos consecutivos A. B 


figura: Los P [a eS 
Qe ptos AP y Boo y C tal que: mAB=72. mBC=54. 


AIRE 
AB. BC y AC (enm?). 


A)2x B) 3x 
D)5x E) 6x 


C)4x 


Se tiene una semicircunferencia de 
diámetro AB y centro O. en la cual se 
inscribe la circunferencia de centro O” que 
es tangente al arco AB en C y al diámetro 
AB en C yal diámetro AB en D. luego se 
traza la cuerda BC que intersecta a la 
circunferencia inscrita en E. Si O'C=2m. 
OB=6m. Calcule el área de la región 


limitada por AC. CDE. EB y AB. (en 
m?). 


x= 2x 2x 
D) x+8 E) 1+9 


Si: CC, . C,. Cy. Cy. C; y C¿ son semicirculos 
de radios congruentes. entonces el área de 
la figura sombreada en función del lado L 
del rectángulo es: L 


pi E É 
8 4 


Ena siguiente figura. m2ABC=90.H 
es punto de tangencia: AH=2cm y 
HC=8cm. Halle el área de la región 
sombreada (en an?). 

B 


DS e 


Ax 
D)4x 


B)2x 
E) 5x 


C)3x 


En el semicírculo de diámetro AB y centro 
O. se trazan los radios OC y OD con OD 
bisectriz del ZAOC. Si los segmentos 


“circulares determinados por AD y BD 
tienen por áreas A, y A,. calcule el área del 


AJA,-A, *B) at C) A,-2A, 


DAA E A+2A 
p e 3 
10) Sea el sector circular AOB (OA=0B=R) 


cuyo ángulo central mide 30. Se trazan 
BD OA y AE .LOB.Si BD y AE se 
intersectan en P Calcule el área dela región 
del triángulo mixto APB. 


R? 
A) ¡7 (*-18+1243) 


= 


B 


= 


E («+18-1843) 


e? 
€ 37 (1+12+643) 


po 


D) E (a+12-643) 


R? 
E) 37 (-12+643) 
En la figura mostrada ABCDEF es un 


hexágono regular de lado igual a V6u . 
haciendo centro en Á se trazan los arcos 
CE y BF Calcule el área de la región 
sombreada (en u?). 


D 
E E 
B F 
A , 
a) (343 -x) - B)(2/3=x 
0 (3/5+x)  <Di(2d3+x) 
O 
En la figura mostrada AOB y CQD son 
- cuadrantes. Si: BM.BC =/2u*.. calcule el 


área del cuadrante AOB, D 


A) J2x B) z C) 2x 
D) yY2, EZ 
2 2 


(4%) Se tiene el cuadrante AOB. sobre OB se 


ubica N tal que ON; OB:: 2; 3. luego se 

dibujan las semicircunferencias interiores 

de diámetros ON y NB, si OA=26dm. 

entonces el área de la región circular 

tangente al arco AB y a las 
Uf : 


semi erencias (en dm?) es: 
A) 151 B) 181 C)20x% 
D) 247 E) 25x1 


(15) En una región triangular ABC se trazan 


MN//AC.EF//BC(EyMe AB)D e s 


punto de concurrencia de NM y FE .Si 
la suma de los inradios de las regiones 
triangulares MBN. MDE y AEF es 10dm. 
entonces el área del círculo inscrito en la 
región triangular ABC(en dm?) es: 


A) 64x B) Six 
D) 100/2x E) 100/3x 


Cc) 1007 - 


116) Sean los siguientes puntos del plano 


A(-5; 7). B(-6; 2). C(-2; -4). D(10; 2). 
Verifique la verdad de las siguientes 
proposiciones: 

I mZABC+m2ZADC =180 
Il mZ4BAD+m2BCD =180 
111) AB.CD+BC.AD = AC.BD 
IV) m2ACD=mZABD 

V) m4CAB =m2ZBDC 

A) VWWWV — B) VUFFF 

D) VUFFV 


C) FFFFF 
EJVVVUF 


(7) Sea el paralelogarmo ABCD tal que: 


A(3:-4). B(6:5) y C(3:-2). entonces. las 
coordenadas de vértice D es: 


A) (-6:-10)  B)(-6; 11) C)(-5; -11) 
D) (-5:-12) E) (6; -14) 


[15] El segmento que une A(-2; —1) con 
B 


(2: 2) se prolonga hasta C. Si BC=3AB. 
Halle las coordenadas de C. 


A) (6; 12) B) (10,14)  C) (12: 8) 
D) (14:11) E) (10:12) 


[79] Los puntos A=(2: 3). B=(5; 7) y 
[el 


=(£; 12) son los vértices de un triángulo. 
calcule las coordenadas del baricentro del 
triángulo. 


A) ES) B) ES) c) E 2) 
353 33) 133 


D) (2:11) El (1:72) 


[as SEMINARIOS CEPREUVI 


150) En un triángulo ABC. A(-1; 5). B(4; 2) y 


D)7 E) 8 


C(0: -4). entonces las coordenadas del 
baricentro es; 


a 3 ¿ 
A) (23) 8) (23) C) (1:1) 
D)(2:2)— E)(3:3) 


15) Se tiene un paralelogramo ABCD. donde 


A=(0; 0). B=(1: 2). C=(11: 2). Si M es 
punto medio de AD y CMN)BD=(E). 
Halle las coordenadas de E. 


a) (73) 3 (33) o(23) 


D) (73) e(3.3) 


152] Los puntos A(a: b). B(c: d). C(e: f) son los 


vértices de un triángulo. si G es su 


baricentro y D es punto medio de BG. 
entonces la cordenada del punto D. es: 


A) b+4d+f p) P+3d+f 
6 6 

Cc) b+2d+1 D) b+d+f 
6 6 

E) b+d+f 


158) En un triángulo rectángulo ABC (recto en 


B). A(1: 1) y C(6: 11). El cateto BC mide 
5. Calcule la suma de las coordenadas del 
punto B. 


A) 16 B) 15 C) 14 
D)17 E) 18 


9 Hate 1a ecuación de la curva tal que la 


distancia de.cualquier puto de ella al origen 
de coordenadas y al punto F=(6; 0) están 
en la relación de2a 1. 


A) X*+8Y?=16 
C) X-Y?=2 
E) (X-8)?+Y?=16 


B) X?4+Y?=8 
D) X3Y=1 


ES La abscisa de un punto es -6 y su 


distancia al punto A(1: 3) es /74 . Halle la 


coordenada del punto. 
A)36-1 B)26-2 C)86-2 
D)56-3 E) 664 


ES) DadoslospuntosA=(-3: 4) yB=(1:-2) 


L es mediatriz del segmento AB. Si 
(rn v)Je L. calculer, , 
A) 4 B)5- 06 


DY 


E Dosvuérices de un triángulo son los puntos 


(10; 2) y (6: 4). Si el ortocentro del 
triángulo es el punto (5; 2). entonces las 


coordenadas del terver vértice del triángulo 
A) (4; 4) B) (5: 3). C)(6; -6) 
D) (7: 7) E) (8: 8) 


(E) Lasuna de lslongiudes delossegmentos 
que una recta | determina sobre los ejes es 
3. Si además la recta pasa por el punto (2: 
10). halle la ecuación de la recta L. 


Y TR Xx 
AG AE 
Xx KEZY 
A ES ERE 
3? Dx 3 1 

E) AyB 


[59] Se tienen las ecuaciones de las rectas 
L,:3X+2Y-18=0 


L: 3X+2Y-12=0 
Halle la geyación ah pena L, que 
A) 3X+2Y-12=  B)3X+2Y+15=0 
C) 3X+2Y-8=0 D)J3X+2Y+12=0 
E) 3X+2Y-15=0 


(60) Halle la ecuación de una recta que 
intercepta el eje positivo de las X un 
segmento de longitud igual a 7. que pase 
además por el punto de abscisa X=4. 
perteneciente a la recta: 5X+3Y=30, 


A) 10X-9Y+70=0 B)9X+10Y-70=0 
C) 10X+9Y-70=0  D)9X-10Y+70=0 
E) X+9Y=17=0 

[61] Dadoslos puntos A(3; 4) y B(5: 2). hallar 


la ecuación del lugar geométrico de todos 
ppglmico que equidistan delos puntos A y 


A) Y=4X-1 B) Y=-3X-1 
C) Y=-4X+2 D) Y=-4X+3 
E) Y=-4X-2 


(62) Los vértices de un triángulo son los puntos 
A=(2; 6): B=(3: 7) y C=(5; 9). halle la 


ecuación de la que contiene a la 


mediana relativa al lado BC. 

A) X-Y+4=0 B) X+Y+4=0 
C) X-Y-4=0 D) Xx-Y+2=0 
E) X-Y-2=0 


Los vértices de un trián lo son los 
puntos A=(-2; 1); B=(4; 7); C=(6; 3). 
Halle la ecuación de la recta que contiene 
ala altura BH. 


A) 2X-Y-1=0 B)X+Y+7=0 
C) X-Y+2=0 D)3X+Y-1=0 
E) 2X+Y+10=0 


¡fare | 1541 | yan 


(SÉ) Los vértices de un triángulo son los puntos 


A(2: 3). B(4: 6). C(6: 1). Halle la ecuación 


dela sectaque contiene ala altura relativa 
A)Y=X-2  B)Y=X+2 C)Y=2X-2 


D) Y=2X+2 E)Y=X 


(9 sealareca Lo que pasa por el origen y 
determina sobre las rectas L,: 2X-Y=0 y 
L,: X+2y-15=0 un triángulo isósceles con 


sulado desigual sobre Lo . Halle L, N Lo . 
A) (3: 9) C) (3: 6) 
D) (6: 3) 


166) Dadas las rectas L, y L,: 
L,: Pasa por los puntos (-2; 3) y (1; 5) 


B) (9: 3) 
E)(4: 5) 


L,: Zex-(a+3)Y=5 
Si: L, esperpendiculara L, . Halle: a-1. 
a) 2 a) 16 pp 
7 7 7 
py. 16 E 2 
7 7 


(D Setenealrombo ABCD. dondeA=(2:2) 
y C=(4; 6). Calcule la ecuación de la recta 


que contiene a la diagonal BD. 

A) X+2Y-3=0 B) X+2Y-7=0 
C) X+2Y+11=0 D) X+2Y-11=0 
E) X+Y-3=0 


(68) Un rayo de luz que parte de (5; 5) incide 
en uni espejo plano que está sobre el eje Y. 
Si el rayo reflejado forma con los ejes 
coordenados en el primer cuadrante un 


triángulo de Su de área. halle la 


ecuación cartesiana del rayo reflejado. 
5 4 
A) Y=-¿X-1 B)Y=-¿X+1 
4 5 
C) Y=-¿X-1 D)Y=-=X+1 
4 
E) Y =-=X-2 
y 5 
(E) Almoverse el vénice C de un triángulo de 
base fija AB sobre una recta. entonces su 
baricentro se mueve sobre: 
A) Circunferencia B) Parábola 
C) Elipse D) Una recta 
E) Hipérbola 


D sitospuntos (1; -2): B(2:3)y C(-2: 1) 
son los vértices del triángulo mediano del 
triángulo MNP Halle la suma de la abscisa 
y de la ordenada de uno de los vértices del 
triángulo MNP. 


A) -7 
DJO 


B) 3 C) -2 


E) 4 


(A) Dado el vértice A(S: 12) de un triángulo. su 


ortocentro H(3; -3) y su circuncentro O 
(6: 1). Calcule las coordenadas de los 
otros dos vértices. 


A) (4: 3) (11; 8) B)(4; 3) y (11: 8) 
C) (3: 4) y (8:11)  D)(-4; 6) y (-9; 11) 
E) (4: 4) y (11: -9) 

172) El área de una región rectangular ABCD 


es 50u?. si las coordenadas de B y C son 
(1: 4) y (9: -2) respectivamente. halle las 
coordenadas 


positivas del vértice A. 
A) (3: 8) B) (2: 8) C) (4: 8) 
D) (4: 10) E) (2: 10) 


173) Sea ABC un triángulo rectángulo 
isósceles. si las coordenadas de la 
hipotenusa A y B son (3; 4) y (9: 12) 


respectivamente. halle las coordenadas del 
tercer vértice. 

A) (5: 10) B) (10; 5) C) (2; 5) 
D) (11; 2) E) (5; 11) 


178) Dado los vértices de un triángulo: 
A(10; -13). B(2; 3). C(2: 1) yla .mediana 
CM. La longitud de la perpendicular 
trazada del vértice Ba la mediana CM 
mide (en u): 


A) 2 
D)5 


B)3 
E)6 


04 


175) Los vértices de un triángulo son A(3: 5). 
B(-2; 6) y C(8: 4). Halle la distancia trazada 
desde el baricentro del triángulo ABC ala 


altura relativa al lado AC. 
AaJ2V6  BI2V7  C)2V5 
D) 426 E) 3+ /6 


(76) Halle el valor de Ktal que el punto P(2: K) 
sea equidistante alasrectas L,: X+Y-2=0 
y  L:X-7Y=-2. 


B) 1 a2 
2 


E) 2 
(77) Una circunferencia cuyo centro es 
(1; -1) pasa por el punto (3; 5). halle la 
ecuación. 
A) (X+11) +(Y +1) =210 
B) (X-1)'+(Y +1) =2410 
C) (X+1)'+(Y+1) =40 
D) (X+1)+(Y-1) =40 
E) (X-1)'+(Y+1)' =40 


NES : SEMINARIOS CEPREUSI 


(US sean tas curvas: CC, de ecueciones 


X4Y?=1.X2+Y?-2X-2Y+1=0. halle 
la ecuación de la recta que pasa por las 
intersecciones de C, y C,. 


A) X+2Y=1 B) X+Y=1 
C)X-Y=3 D) X=5* 
E) X-3Y=2 


9 Dadas las circunferencias 
Cy: X+Y?- 6X+8Y - 1=0 y 
Co: Xi+Y?+9X —- 2Y - 11=0. halle la 
ecuación de la circunferencia cuyo 
diámetro es la cuerda común de las 
circunferencias dadas, 


A) X+Y?43X-2Y -6=0 
B) X?+Y?+2Y-—7=0 
C)X+Y?-2Y+6=0 
D) X?+Y?4+3X+6=0 
E) X+Y?+2X-3Y+5=0 


[$0] Halle la ecuación de la circunferencia que 
tiene su centro en el eje Y. y una cuerda 
cuyos extremos sonlos puntos A[2; 7) y 
B(4: 1). 


A) X*+Y?=20 

B) (X-3)?+Y?=20 
C) X?+(Y - 3)?=20 
D) X?+(Y - 5)?=20 
E) X?+(Y - 7)?=20 


SD Dada la ecuación de la circunferencia: 
X?4+Y?- 10X+16=0 y la recta: Y =KX. si 
dicha recta es tangente a la circunferencia. 


Calcule los valores de K. 
1 4 1 
1) + B) +5 0 
3 3 
D) == » E) Ss 


157) Sea la circunferencia de ecuación 
X?-Y2=16. el punto P(3;,7) pertenece 
ala circunferencia. Halle la ecuación de la 
recta tangente'a la circunferencia trazada 
por el punto P AS 
A) TY =-3TX+16/7 
B) 7Y =-2TXH15 JT 
C) 6Y =-3/3X+16/7 
D) 7Y =-3/7X +97 
E) 7Y =-347X+154/7 


153) Una circunferencia 10u de radio pasa- 


por el origen e intercepta a eje X en un 
¿+ + punto queresulta ser el punto de tangencia 
de esta circunferencia con una recta de 


— pendienteigual a 3 Hallela suma delas 


- Coordenadas del centro de la 


A) 12 
D) 15 


B) 13 
E) 18 
15%) Una circunferencia de radio Y10 que 


pasa por P(7: 5) y es tangente a 
coordenadas del centro de la 


C) 14 


circunferencia, 
A) 8 B)9 C)10 
D) 11 E) 12 


(85) Los vértices de un triángulo son(3; 5). 
(4: 7) y (8: 5). Halle la ecuación de la 
circunferencia circunscrita al triángulo. 

A) (2) +qr=sy Ea 

2 4 

2 
B) (x-8) »(v-5) =5 


C) (X- 11? — (Y+5)? =25 
D) (X+11)? + (Y - 5)? =25 
E) (X- 11)? + (Y - 5? =25 


(9 silos puntos K(4; 1). L(14: 1). Na; b): 
son los vértices de un triángulo rectángulo 
recto en N. entonces la ecuación de 
circunferencia que pasa por éstos tres 
puntos es: 

A) (X- 1)? + (Y -9 =9 
B) (X-9)? + (Y -1) =16 
C) (X-1)? +(Y — 9 =25 
D) (X- 9)? + (Y - 1? =25 
E) (X+9)? + (Y+1)2=25 


Halle la ecuación de la recta tangente 
en P(0. 0) a la circunferencia 


X?+Y246X- 4Y=0, 


A) 3X- 2Y=0 B) 2X-3Y=0 
C) X-2Y=0 D) 2X -Y=0 
E) X-Y=0 


158) Halle la ecuación de la recta tangente a la 
circunferencia X?+Y? - 2X+Y=5 en el 
punto de tangencia T(3: 1). 


A) 3X+4Y=5 B) 4X+2Y=1 
C) 3X+4Y=15 D) 4X+3Y=15 
E) 5X+3Y=4 


(ES) Hale ta ecuación de la circunferencia que 
. pasa por A(0; 2) y es tangente a la recta 
L,:2X+Y=0 en el origen. 


A) (X- 1)? - (Y+3)? =10 
B) (X-2)? + (Y - 3) =5 
C) (X - 2)? + (Y - 3)? =25 
D) (X+1)? + (Y -2)? =15 
E) (X+-2)? + (Y - 1)? =5 


()) tiele una delas ecuaciones delas rectas 
tangentes a la circunferencia 
C: X*+Y?4+6X — 8=0. que son 
perpendiculares a la recta 
L: 4X—Y+31=0. 


A) X-4Y+20=0  B)X+4Y--20=0 
C) X- 4Y+14=0 D)JX+4Y+16=0. 
E) X+4Y-14=0 

(91) Desde el punto A- (5-3) se ha 


trazado tangentes a la circunferencia 
X?4Y2=5. Halle la ecuación de la recta 


tangente de pendiente mayor, 

A) 2X-Y-1=0 B) 2X - Y -3=0 
C) 2X-Y-5=0 D)2X - Y -6=0 
E) 2X-Y-7=0 


(92) La ecuación de la circunferencia es 
X*—Y?=50, El punto medio de una cuerda 
de ésta circunferencia es el punto P(-2: 4). 
Halle la ecuación de la recta que contiene 
a dicha cuerda: 


A) X-2Y+10=0  B)X+2Y-10=0 
C) X+2Y+5=0 D)X-2Y-5=0 
E) X+Y+-10=0 


(95) Una parábola cuyo vértice es (2; 1) y su 
foco tiene como coordenadas el punto 
(5: 1). halle la ecuación de ¡a parábola. 


A) 12X-Y?+2Y=0 
B) 12X-Y?+2Y -25=0 
C) 12X-Y?+2Y-+61=0 
D) 12X-2Y?2+2Y-61=0 
E) 12X+2Y?+2Y-61=0 

(9%) Ces una parábola con vértice V. eje focal 
contenido en el eje Y. MP esuna cuerda 
que pasa por el foco F el eje y divide a MP 
en dossegmentos FP y MF donde FP=5. 
UP determina con el eje y un ángulo que 


mide 45, halle el parámetro de la parábola. 
al ml cal 

2 4 3 
D)1 E) 2 


(95) En una parábola. su foco es (12: 0) y la 
directriz es perpendicular al eje X e 


o 


— A) Y?=18(X-10)  B)Y?*=20(X-10) 
C) Y?=6(X+10) D) Y?=8(X 10) 
E) Y?=10(X- 8) 


(96) Una parábola pasa por P(4: -2) y 
Q(2:4). La recta tangente L: Y+4=0 pasa 
E 
A) (X+2)?=2(Y+3) js 
B) (X- 2)?=2(Y -4) 

C) (X+2)?=2(Y —4) 
D) (X- 10)?=18(Y+4) 
E) (X+10)?=18(Y+4) 


(57) Un cable de acero esta colgado por los 
dos extremos; los puntos de : nsiór 


o 


A 5 MA 


están situados a una misma altura y auna 
distancia de 20m. La magnitud dela flexión 
a la distancia de 2m de los puntos de 
suspensión en sentido horizontal es igual a 
14. 4cm. Si el cable tiene la forma de un 
arco de parábola. Determine (en cm) la 
longitud ela suspensión de este cable en su 
punto medio. Y 


A) 34 
D) 40 


Un depósito de agua tiene sección 
transversal parabólica cuando el nivel del 
agua alcanza una altura de 18m. su ancho 
mide 24m. cuando el nivel del agua 


q: s. Emme gncDa del nivel 


A) 12 B) 15 C)16 


D) 18 E) 20 

Demuestre que la longitud del lado recto 
de cualquier parábola es 4|P|. donde |P] 
esla distancia del vértice al foco. 


[100 Una parábola que pasa por el origen y 
cuyo eje focal es el eje X. es tal que el 
segmento que une el foco con uno de sus 
puntosmide / y determina 60 con el eje X 
(rama positivo). Halle la longitud del lado 
recto. 


B) 36 
E) 44 


C) 38 


Aye BL cy 2 
2 3 
D Y Ey 3£ 
4 2 


Dadala parábola de ecuación: Y?=4pX 
y el punto P(X,: Y,) de la parábola. 
Demuestre que la pendiente de la recta 
tangente a la parábola en el punto P es: 

29 

Y, Sá 

Sea la parábola S: Y” =4px. Halle la 
ecuación de la recta tangente a 5 de 
pendiente m. 


A) Y=amx-L  - B)Y=2mx+L 
m m 
C) YamfE D) Y =2mx-2 
m m 
El Y = mx 
m 


Demostrar que por un punto P de una 
parábola (distinto al vértice) al trazar la 
recta tangente y la recta normal. estas 

”  intersectan al eje de la parábola en los 
puntos A y B que equidistan del foco. 


D Sea la parábola cuya ecuación X=Y?. 


Por el punto P(1: 1) se traza una recta 
tangente a la parábola. dicha recta se 


intersecta al eje de las abscisas en el punto 
(X,, O). Entonces. X, es: 
A) 2 B)3 


E)-3 
2 


C)-1 
D)-1 
2 


Se tiene una parábola cuyo vértice es 
(0; 0). Sea P un punto de la parábola y F 


su foco. M es un punto dela directriz. PM 
es tangente a la curva. Halle la medida del 
ángulo MFP. 


A) 45 B) 60 
D) 90 E) 120 


1105) Sea P: Y?=8X la ecuación de una 
parábola. halle la ecuación de la recta 
tangente a P y paralela a la recta 
2X+2Y -3=0. 


C)75 


A) X+Y+1=0 B) X+Y+2=0 
C) X+Y- 2=0 D) X+Y-3=0 
E) X+Y+2=0 


[107] Sea la parábola P: Y? - 12X+2Y+1=0. 
Halle el área de la región triangular que 
forman los ejes coordenados con la recta 
tangente a dicha parábola. la cual es 
paralela a L,: 3X-2Y432=0, 

B) 


al al 
4 2 


mj= mi 


Dp32 E) 
4 ¿ 
(105) Sielfoco de una parábola está ubicado 
en F(=5. -1) y su directriz es X+Y -2=0 y 
además la ecuación de la parábola se 
obtiene 
2 = 
RC +DX+EY+F=0. halle 


AJO B)1 C)2 
D)3 E) 4 
(5) Dada la ecuación dela elipse: 
A al 
259” 


Halle las coordenadas del centro focal. los 
focos. los vértices y las ecuaciones de las 
rectas directrices. 


Los focos de una elipse son los puntos 
(2: 3) y (6; 3) y uno de sus vértices es el 
punto (8: 3). halle su ecuación. 

[EN 
A a TS 
(x-27 (1.3 f_ 
B) 36 + 30 =l 
(x+2) (1-3 


RL. A 


c) 


(x-2) (Y+3f 
MA 


(x-2" (Y-3f 
E) 2 + E =1 


[5] Los vértices de un elipse son: V, (3, 5); 
V,(3.-1). además su excentricidad es 3 


Halle la longitud del ángulo recto. 
A)J3 B) - 015 
p) 16 E) 9 

3 


1) Halle la ecuación de la elipse de eje 
mayor 2a en la que el eje menor. se vea 
bajo un ángulo que mide 90 desde uno 


de los focos. 

A) X4+2Y?=2? B)2Y?+X?=2* 
C) 4Y%4+X==? DJX?+2Y?=2a? 
E) 4Y*+X2=2a* 


[115] Halle la ecuación y la excentricidad de la 
elipse cuyas directrices son las rectas 
L,+X- 1=0 y L,: X — 9=0. uno de sus 
focos es F=(7; O). 

2 


A) (x-5) +2Y*=8,0=57 


B) (X-5) +2(Y -1) =8, e= 


C) (1 +21 =1.0=% 


D) (X-1) +2(Y -1) =1,e= 
E) (X-1+2(Y+1) =1,e=É 


[77] Los focos de una elipse son F, (4. -2) y 
F¿(-2. 52). Halle la ecuación de la elipse 
si uno de sus vértices está sobre la recta 
L: X- Y -8=0. 


(+17 (1-3, 


A) 25 16 
2 2 
C) PSA io $ 
2 2 


[115] Demostrar que longitud el semi eje 

menor de una elipse es media 
proporcional entre los segmentos del eje 
mayor determinados por uno de los 
focos. 


10% Halle el lugar geométrico de los puntos 
que dividen a las abcisas de los puntos 
de la circunferencia X+Y=25 en la 


relación 4. > 
A) Recta a B) Circunferencia 
C) Parábola D) Elipse 
E) Hipérbola 

[7] Sea la eHpse cuya ecuación es: 
BES Ye 
Et + Calcule el área de la región 
cuadrada inscrita a la elipse. 
a) 0 py 280? Cy Sab 

al+b* al +b* at+b* 

p) 4atv? Ga?b* 


a +b* a+b? 

LN Ena elipse de ecuación 9X?+16Y?=576 
se inscribe un cuadrado. halle la suma de 
las coordenadas de uno de sus vértices del 
cuadrado. 


A) -15 
D) 8.4 


(1) En la elipse c: b*x? +a*y? =a*b*. se 
traza la cuerda MN. el punto (X,: Y.) 


B) -12.5 
E) -4.5 


C) -9.6 


pertenece a MN y esta ubicado en el 
punto medio de MN . Halle la ecuación de 
la recta que contiene a MN. 

A) bxx+ay y+bx,—ay,=0 

B) Pxx+a y y+bi+ay” =0 

C) ax,x— by¿y—ax, — by,=0 

D) b*x,x+afy y —b%x? -afy? =0 

E) ax, x+by.y+ax,+by,=0 


179 Determine la distancia de la recta 
4X+3Y - 12=0 al foco mas cercano de la 


elipse 9Y?+13X?*=13. + 
1 e 
A) = AD C)2 
> E 
D) 2 -E)3 


Deducir la ecuación de una elipse con 

centro en el origen de coordenadas. que 

tiene un vértice en (13; 0) y un foco en 
—(5:0). ñ 


* tangente a la elipse 2X?+Y2=9. Halle el 
intercepto de esta recta tangente con la 


parte positiva del eje X. 

a 7 B 2 c)2 
4 4 

DÉ Ey $ 
2 3 


175) Sea la ecuación de la elipse X?+4Y?=20 


yla recta L:2X-2Y-13=0. Calcule 
las ecuaciones de las rectas tangentes ala 


elipse y perpendiculares ala recta L . 


X+Y+5=0 X+Y+7=0 

X+Y-=5=0 + Y-7=0 

X-Y+5=0 X-Y+7=0 
Ox-yr=s=o  Plhx-y-7=0 

X+Y+9=0 

X+Y-9=0 


Una recta intersecta a los ejes positivos 
de coordenadas en A y B. se ubica P en 


AB de manera que AP=a y a + b. Silos 
interceptos se desplazan sobre los ejes X e 
Y. Entonces P describe una figura 
geométrica llamada: 


A) Elipse B) Circunferencia 
C) Parábola D) Hipérbola 
E) Recta 


15) Halle la ecuación dela hipérbola que pasa 
por los puntos A(3; -2) y B(7;-6). tiene su 
centro en el origen y el eje transverso 
coincide con el eje X. 


xXx? 5y* x? 16y? 
a Y =- =1] 
sd 4 16 B) a 5 
NA 9y? sy? 
A K—  —= 
e A Y] as 144 
Y 
B ==» = 
) 125 5 


[17 Los focos de una hipérbola son (-3; 0) y 
(3: 0) teniendo sus vértices las coordenadas 
de (2: 0) y (2: 0). halle la ecuación 
de su asíntota cuya pendiente es positiva. 


5 v5 
A) Y=X B) Y ==X 


o) YX DY =5X 


3 
E) Y= 5% 


Una asíntota de una hipérbola es 


_y=2X . elejefocales el eje Y y un foco 
está'en el punto (0: -10). Escriba la 


ecuación cartesiana de esta hipérbola. 


A) 9Y?- 16X?=576 
B) 16Y?-9X2=576 
C) 8Y?- 4X?=228 

D)9W? - 16X*=584 
E) 12Y?—9X?=636 


Halle la ecuación de la recta que es asíntota 
aq;9X”-4Y?=36. 


A) Y=3X B)JY=-3X  C)2X=-3Y 
D)Y= Xx EJ3X=4Y 


' Halle las ecuaciones delas asíntotas de la 
curva 144? - 25y2=3600. 
A) 2X+15Y=0 B)5X+12Y =0 
C) 12X+5Y =0 D)12X+Y=0 
E) 15X+7Y =0 
ÚS trate ecuación de una hipérbola cuyas 
asíntotas son Y =+3X y pasa por el 
punto (2: -5) 
3Y? 4X Y? xXx 
aros oo 
Yo ERA OW” IEÑES 
Oia? Dis Tia” 
9yY? X 
EA 


A 

(05) Seala hipérbola pal yla recta 
L: 9X+2Y — 24=0, Calcule el área de la 
región triangular determinado por la recta 
Ly las asíntotas de la hipérbola. 
A)6 “e BA C)8 
D) 10 E) 12 

Dios focos de la elipse 


(y, (Ya 
AN 


de una hipérbola y a su vez los focos de 
ésta última coincide con los vértices de la 


elipse. Halle la ecuación de la hipérbola. 
y LA AA 

6 8 

(1-7 

B) E 
y Y ar 

8 6 
D) (Y 01, 

8 6 


(v=2f- (1) 
E) E TERESA 1 


=1. son los vértices 


Es Halle la ecuación de una hipérbola con 
centro en el origen de coordenadas. focos 


sobre el éje Y, lado recto de 2Ó y la 


pendiente de una de sus asíntotas es 3 > 
» 4 
A)16Y? - 9X?*=36 B)9Y?-3X*=36 
C)16X? - 9Y?=36 D) 9X? -3Y?=36 
E) N.A. 
157 La ecuación de la hipérbola 
xXx y 3 


7 tiene excentricidad de “ y 


a 

directriz X= 5 ¿Halle +2. 

A) 4 B)5 C)7 
D)9 E) 11 


15 Halle la ecuación de la hipérbola 


2 y2 
Le tiene excentricidad de — 3y 
al 37 


ladirectria X=, 
aL 


Dada la ecuación de la hipérbola: 
ye 
dp « Halle la ecuación del 


diámetro de la hipérbola (lugar 
geométrico de los puntos medios de 
cualquier sistema de cuerdas paralelas a 
los ejes). 


157) Sea la hipérbola cuya ecuación es: 


Ms NE 
FI" 1. Halle la distancia del foco 


dela hipérbola a una de las rectas asíntotas. 


Aja B)b Ce 


p) be -  Ejab 
a Cc 


15% En una hipérbola. con centro en el origen 
y el eje transversal contenido en el eje de 


las abscisas. la distancia del foco 


F(243, 0) aunadesus asíntotas es W/3 . 


Halle la ecuación de dicha hipérbola. 

A) 3X? - Y?=9 B) 2X? - 3Y?=8 
C)X?-Y?=8 D) X?-2Y?=8 
E) X?-3Y?=9 


(13) Un punto P(x: y) está aigual distancia del 


punto (4; 0) que de la circunferencia 
X?4+Y?=4. entonces P pertenece a una: 


A) Recta B)Circunferencia 
C) Parábola D) Elipse 
E) Hipérbola 


y Halle el lugar geométrico de los puntos 


cuyo producto de distancia a las rectas 
3X-4Y -11=0; 3X+4Y +5=0sea igual 


¿A 

25 
A) Recta B)Circunferencia 
C)Elipse D)Parábola 
E) Hipérbola 


AS DE 5 


EL NÚMERO DE ORO EN LA 
NATURALEZA 
En primer lugar, vamos a hablar de las 
espirales que forman los cuerpos de algunos 


seres vivos, por ejemplo, los caracoles: 


A primera vista, quizá no veamos por ningún 
lado la proporción áurea. Sin embargo, si 
dividimos la imagen en rectángulos 
(quedándonos solo con la espiral, sin la 
imagen del caracol), queda de la siguiente 
manera: 


nn 


En la imagen observamos muchos 
rectángulos áureos, que ya explicamos 
anteriormente, Si unimos, mediante una línea 
en espiral, como vemos en la fotografía, 
obtenemoso que se llama espiral áurea. 

Esta imagen de una piña también ofrece 
algunas espirales áureas, 


1. 


- CUARTO SEMINARIO 
CEPREUNI-B 


ABCD es un cuadrado y AB'CD es 
su simétrico si AD forma con el eje 


- de simetria L un ángulo de 30”, y 


2, 


3, 


Le 


CC'=443, entonces la distancia 
entre los céntros del cuadrado ABCD 
y su simétrico es: 

A) 342 B) 243 C)2+243 
D)3+2V3 — EJ3/3 


En un triángulo ABC, se trazan las 
cevianas AD y BE. Si ADNBE=(F), 
=39/8D), AF=3(FD) y área de la 
región triangular ABC es 164%, 
entonces el área de la región 
triangular AFC en es: 
AJ6 B)7 
D)9 E) 10 


En un triángulo ABC, AB=c, AC=b 
BC=3. Halle el producto del radio de 
la circunferencia circunscrita por el 
radio de la circunferencia inscrita. 


C)8 


A) abc 8) 2abc 
a+b+c a+b+c 
0) abc 3abc 
Aa+b+c) a+b+c 
abc 
E) Za+b+c) 


. En un triángulo ABC, el segmento que 


une el incentro con el baricentro es 
paralelo al lado AB, sea r el inradio 
del triángulo, si AB.r=404?, entonces 
el área de la región triangular "ABC 
es: 

A) 45 
D) 58 


* B)50 
-E) 60 


0) 52 


. En un triángulo ABC, recto en C, se 


inscribe una circunferencia, tangente 
a AB en E-y a BC en H: Si 
EHNAC=(F) y AE=3, BE=10, 
entonces el área de la región 
triangular EFC es: 


160 gd qy100 
ee a - dy 
190 200 
ir 3 
AOB es un cuadrante, se traza al 


interior una semicircunferencia con 


diámetro OB y la tangente AQ a la * 


- semicircunferencia (Q en la 


semicircunferencia), Si OA =W10 


entonces el área de la región 


triangular OQB es: 
Ai: B)2 [9] 
D)4 E)S 


q 


En un triángulo ABC, se traza la 
altura BH tal que m-<ABH=2m2HBC. 
Si AH=8 y HC=3 entonces el área de 
la región triangular ABH es: 


A) 12 B) 14 c)16 
D) 20 E) 24 
. ABCD es un cuadrado, al interior se 


traza la semicircunferencia de 
diámetro ADy la tangente BQ con Q 


en la  semicircunferencia Si 
AB=245, entonces el área de la 
región triangular BQC es: 

AJ4 B)5 C)J6 

D)7 EJ8 
. ABC es un triángulo escaleno, se 


trazan la altura y la mediana BH y BM 


respectivamente de modo que 
m<ABH=m2MBC = Dz 8 
BH=y2 entonces el área de la región 
triangular BHM es: 
Ay 1 8)2 C)3 
D)4 E)5 

10.En una  semicircunferencia de 


11. 


12. 


13. 


diámetro AB, OeAB (AO=0B)se 
prolonga AB hasta C, se traza la 
secante CDE (D y E en la 
semicircunferencia). Si ED=2m y 
DC=7m y ED 1 AB entonces el área 
de la región triangular EOC es: 
AJ3Y2 B)4/42  C)642 
D) 842 E) 9/2 


ABC es un triangulo rectángulo, se 
traza la alturaBH relativa a la 
hipotenusa. Si la suma de los 
inradios relativos a los triángulo 
AHB, BHC y ABC es 8 y AC=20 
entonces el área de la región 
triangular ABC es: 
A) 40 B)50 
D)80 E) 90 


En un triángulo ABC sus lados miden 
AB=6u, BC=8u y AC=10u. Entonces, 
el área de la región triangular que se 
forma al unir el ortocentro, incentro y 
circuncentro del triángulo ABC es: 


C)70 


A) tu? B)1,5u2  C)2u? 
D) 2,5u? E) 0,5u? 
En un triángulo  isósceles 


ABC(AB=BC) se inscribe una 
circunferencia; luego se dibuja otra 
circunferencia tangente a la 
circunferencia inscrita y tangente a 
los lados AB y BC. Si los radios de 
las circunferencias miden 3u y 1u, 
entonces el área de la región 
triangular ABC es: 


14, 


15, 


16. 


17, 


18. 


19. 


A) 24/34? B)27v3% C)36/3u% 
D) 45Y3u? E) 42434? 
En un triángulo ABC recto en B, les 


el incentro y O es el circuncentro. Si 
mZAIO=90 y área (AAIO)=5u%, 
entonces el área de la región 


triangular ABC es: 

AJ20u? B)24u? Cj30u* 
D) 364? EM8u? 

En un triángulo rectángulo ABC, 


recto en B, se trazan la mediana BM 
y su mediatriz que intercepta a los 
lados AByBC en P y Q 
respectivamente. Calcule el área 
(PBQ) si AB=c, BC=a y AC=b. 


p* b* bó 
Aa "ue Ve 
p* p* 
Mos a 
Desde un punto P exterior a una 


circunferencia se trazan las secantes 
PAB y PCD de modo que 
(PC)(CD)=24u*, AB es diámetro y el 
arco BD mide 90”, Calcule el área 


(ABC) en u?. 

A)6 B)8 C) 12 

D) 24 E) 443 

Se tiene un hexágono equiángulo 


cuyos lados miden 1,4,5,2,3 y 6 
respectivamente, Calcule el área de 
la región hexagonal. 


2 
yb. pyi8 yes 
4 4 4 
6543 67J3 
D) a ) SS 
En un triángulo ABC se tiene que el 


ángulo ABC mide 60”. Exteriormente 
al triángulo se construyen las 
semicircunferencias cuyos diámetros 
son AB yBC, Calcule el área de la 


región(ABC) sabiendo que la 
tangente común a las 
semicircunferencias mide 2. 

A) 643 B) 12 0) 443 
D)9 E) 343 

Se tiene una circunferencia tangente 


a los lados AB y BC de un triángulo 
equilátero ABC, en los puntos P y Q. 
Desde A se traza la tangente AT a 
dicha circunferencia de modo que P, 
T y C son colineales. Calcule el área 
de la región(APC) si AC=4u. . 
AJ3Ya%  B)yJ8%  C)2434* 
D)3/2% E) 2/64? 


20. Sea*r' el inradio del triángulo ABC y 
f, el ex radio relativo al lado BC. Si 
BC=a demuestre que el área de la 


"y , as, 
región triangular es El 
£ di (ta A r) 


21. Demostrar que el área de un 
triángulo rectángulo es igual al 
producto de los ex radios relativos a 
los catetos 


22. En un cuadrilátero convexo KLMN, la 
mZLKN=m.ZLNM=90*, m24NLM= 45 
y mZKLN=30*. Si KN =2*, entonces 
el área de la región triangula KMN 
es: 


2 
AJ2e É 


B) 2 0) e 


D) 3é ez 
2 

23. En un cuadrilátero ABCD se tiene 
que P, Q, R y T son los puntos 
medios de AC, BD, AD y CD 
respectivamente. Por los puntos P y 
Q se trazan dos rectas paralelas a 
BD y AC, las cuales se interceptan 
en el punto G. Determine la relación 
entre las áreas de las regiones 


cuadrangulares ABCD y DRGT. 
A)6 B) 4,5 Cy 
D) 3,5 E) 5,5 


24. Se tiene un cuadrado ABCD de 
centro *O”, cuyo lado mide 3u. Dicho 
cuadrado gira 30* alrededor de “O” 
obteniéndose otro “cuadrado 
AB'C'D'. Determine el área de la 
región tomún a ambos cuadrados ( 
enu?). - 


A) 3(2+ 4/3) B) 3(3+/2) 
0) 4(43+1) D) 9( 43-41) 
E) 6(3-v3) 


25. En un cuadrado ABCD, M y N son 
puntos que  trisecan al lado 
BCÍBM<MC, NeMC) AMNBD=(P), 
ACNBD=[0] y ACNDN=(0). Si el 
área de la región ABCD es 48u", 
entonces el área de la región 
OPMNQ es: 

A) Sul B) 6u* 
D) 8u* E) 9u* 


26. Se tiene un cuadrado ABCD, en la 
prolongación de AD se ubica el 
punto E, tal que DE=AD. Desde *B” 
se traza la tangente BT a la 
semicircunferencia de diámetro DE, 
*T* es el punto de tangencia. Calcule 
el área de la región 
cuadrangular(ABCD) si BT = Bu. 


0) 7u* 


yadys 


A) 1? 8)1,25u7  C)0,75u* 


D)1,54%  Ej2é 
27. La circunferencia inscrita a un 
trapecio ABCD, es tangente a los 
lados laterales AByCD en los 
puntos P y Q respectivamente, tal 
que AP=4, BP=3 y CO=2. Calcule el 
área (ABCD). 
A) 28/3 — B)30/3 
D)32V3 E) 4042 
28.Calcule el área de una región 
pentagonal ABCDE sabiendo que 


0) 36/2 


BD=6u, AB=BC, CD=DE, los 
ángulos ABC y CDE son rectos. 

A) 18 B) 24 C) 16 

D) 20 E) 12 


29. En un triángulo ABC acutángulo de 
circuncentro O, se trazan las alturas 


AF, BQ y CP. 
Demostrar que el área de la región 
triangular ABC es igual al 


semiperimetro del triángulo pedal 
multiplicado por la longitud del: radio 
de al circunferencia circunscrita al 
triángulo ABC. 


30. En la figura mostrada, ABCD es una 
región cuadrada cuyo lado mide £, 
Los triángulos ABM, BCN, CDE y 
ADF son equiláteros. 

Entonces, el área de la región 
sombreada es: 


B) Lañ-3) 
D) P(342-2) 


A) (443-3) 


0) 2(2/3-1) 
E) 4(2/3-3) 


31, En un cuadrilátero convexo ABCD, M y 


N son puntos medios de las diagonales 
ACyBD. Las prolongaciones de los 
lados AByDC se interceptan en el 
punto P. Demostrar que: 


Areal AMPN)= Areelsñeco) 


32. En un rectángulo ABCD las diagonales 


se interceptan en el punto O. Se ubican 


33. 


M y N puntos medios de CD y AD, los 
segmentos BM y MN interceptan a les 
diagonales en los puntos Q y P. Si el 
área de la región rectangular ABCD es 
48u?, entonces el área de la región 


cuadrangular POQM. 
A) 4? B)5u? Cj6u? 
D)8u* EJ)10u? 


En la figura mostrada, M, N y P son 
puntos medios de AA BB'yCC. 
Demuestre que: 


Area (AMNPI= A2DABO) 


1 ' 

y B' C' 
34. En la figura KLMN es un trapecio de 
área Su? Si P y Q son puntos 
medios, entonces el área de la 


región triangular PMQ es(en u?): 
L, M 
P 
5 2 E s A 
A) 3? B) 3 C) 3 
Ss s 
D) 7 E) 5 


35. En la siguiente figura, KLMN es un 
paralelogramo. Si A y B son 


regiones cuadradas, y 
(NIM)(ML)(LKIKN)=£, entonces el 
área de al región C es: 


M 


| 


Ñl 


a 
l 


¡il 


11) 


| 
| 


SEMIVARIOS CEPREUNI 


2) 25 


B) YG3ABE CC) YABE 
D)2/2ABf  E)2YAB* 


36. El área de unía región rectangular de £ 
Unidades de perímetro, inscrito en un 


círculo de ias R Pa 

A o 8) 3 

o! aL py 35 
2 1AR2 . 

a 


37. Sobre los lados AB, BC, CD y AD de 
un cuadrilátero ABCD se ubican los 
puntos P,Q,R, y T respectivamente tal 
que AP=2(PB), CQ=2(BQ), CR=2(RD) 
y AT=2TD. Calcule el área (PQRT) si 
área (ABCD)= 364, 

A) 18u? B) 125% 
D) 24u? E) gu? 


36. En la figura, se tiene dos hexágonos 
regulares. Si  AB=t(y  EF=FG, 
entonces el área de la región MNPQ 


C) 164? 


A) 3432? B) ps C) Be 
1% 2 1143 
D) e E) T% 


39. En un trapecio ABCD(AB//0D), M 
es punto medio del lado AD. Luego 
se traza MO, perpendicular al lado 
BC. Si BC=a y MO=b, entonces el 
A 
trapecio es: 

A) ab B2ab > C) z 
3 dab 

40. ABCDE... es un decágono regular . 

Si AD=(1+/5)m entonces el área 


pg limitada por el decágono * 


loca? 8) 4/ñ0-25m* 
y 05/10 53m? D)5/10+ J5m? 
SS E m? 
o rectangular ABCD 
. O" es el centro de la 


45. ABCD es un 


EN is JE 


circunferencia tangente al BC y a las 
prolongaciones de AB y AC. Se trazan 


las perpendiculares OPy00Q hacia 


AD y la prolongación de DC. Calcule 
el área (OPDO). 
A) 36u* 


8) 484 
D) 454 


0) 324? 
E) 35u* 


42. Se tiene un pentágono ABCDE donde 


AB=AE=ED y los ángulos BAE, AED y 
BCD son rectos. Calcule el área 
(ABDE) sabiendo que la suma de las 
áreas de las regiones ABC y CDE es 
igual a ABU? 
A) 84u? 

D) 92u* 


B)72u* 


dt C)76u? 
u 


43. Un cuadrilátero ABCD está inscrito en 


una circunferencia de modo que 
AB=BC, CD=6u y AD es diámetro. 
Calcule el área (ABCD) si el radio 
mide Su. 
A) 32u? 


C) 244? 
D) 35u? 


B) 36u% 
E) 42u* 


44. En un cuadrado ABCD, se inscribe una 


circunferencia. E, F y G son los 5 puntos 
tangencia a los lados AD, DC yCB 
respectivamente, AG intercepta a la 
circunferencia en el punto J. Si ABCD 
tiene un área de 16u” entonces el área 


de la región cuadrangular EJGF es: 

A) De 8) Ze c) Se 
4 2 % 2 

D) 5 u E) 5 u 


trapecio 
(EC// AD y BC<AD), se trazan BF//CD 
(Fen AD) y CQ//AB (Q en AF) que se 
interceptan en O. Si el área de BOC y 


QOF miden 4m? y %m 
respectivamente entonces el área del 
paralelogramo ABCQ es; 

A) 16m B) 17m C) 18m? 
D) 19m? E) 20m? 


46. ABEC es un trapecio rectangular, 


BE.CE y CE<AB. Si 
mZCAB=mZCBA=60 y AE=v/7m, 
entonces el área de la región trapecial 


es: 
Ba Wa 203,2 
A) ¿2 B) e C) q 
58; 248 > 
D) qe E) qm 


47. En un trapecio rectángulo se 
encuentra inscrita una 
circunferencia, si el punto de 
tangencia de dicha circunferencia 
con el lado oblicuo divide a este en 


segmentos de 1u y Yu. Halle el área 


de la región trapecial (en u?), 
A)2 B)5 C) 48 
D) 50 E) 52 


48. En un triángulo rectángulo ABC, 


recto en B se traza la altura BH. 


(HeAC) y luego HF1AB y 
HG 1BC. Si AF=2 y CG= 7, 
entonces área (BFHG) es: 

A) 4,5 B)6 0)9 

D) 10 E) 14 


49.M es un punto exterior a una 


circunferencia, desde el cual se 
trazan las secante MBC y MAD, si el 
área (ABCD)=S y 3(AB)=2(CD), 
Halle el área (ABAM). 


2 3 4 
A) 3S B)ÍS CIS 
2 3 
D) E E) zo 


50. ABCDEFGH y AB'CD'EF'G'H' son 


dos polígonos regulares simétricos, 
Si el lado del polígono es 4., el área 
de la región D'CDE es: 


A) 4/2-J2 8) a /6-/2 
C) 8v2 D) 8/2- /2 
E) 8/2+/2 


51. En un rectángulo ABCD(BC>AB) se 


52. 


53. 


traza MN/AB tal que 
mZMAN=m2ZNCD. Si AM=5u y 
CN=12u, entonces el área de la 


región rectangular es: 
A) 45 B) 50 0) 58 
D) 60 E) 62 


En un triángulo ABC, se inscribe una 
circunferencia que es tangente a los 
lados AB, BC y AC en los puntos M, N 


P. Demostrar que: 
Area (MABC)_2R a, 
A 


circunradio y r el inradio del triángulo 
ABC 


En un triángulo ABC, se ubican los 
puntos M, N y P en los lados AB, 
AC y BC tal que: AM=2MB, CN=2AN y 
BP=2CP. La ceviana BN intercepta a 
la cevianas CMyAP, D y P 
respectivamente y las  cevianas 
AP y CM se interceptan en el punto T. 
Si área (AABC)=S, entonces el área 


de la región triangular PQT es: 
Ss Ss Ss 
A) 5 B) 5 C) 7 
Ss Ss 
D) 5 E) e 


54. En un triángulo ABC se traza la 
mediana BR que intercepta a las 
cevianas. AP y AQ en los puntos F y G 
respectivamente. Calcule el área 
(FAG). Si BP=PQ=0C y área (ABC) es 
404%. 

A) 9ué B) 6u* 
D) Su? E) 12u? 


55. BCD es un paralelogramo, E punto 
medio de AB, EC y BD se intersecan 
en el punto F. Si la distancia de E al 
lado AD es 3m y AD=10m, entonces 
el área de la región AFCD es: 

A) 20m? B) 30m?  C)40m* 
D) 50m” E) 60m* 

56. ABCD es un paralelogramo M, N 
puntos medios de AB y CD, PeBC, 
AP interseca a MN en T y PD 
interseca a TN en S. Si el área de 
AMT y SND es 4m? y 9m? 
respectivamente, entonces el área 
de la región triangular TPS es: 
A)10mó  B)1iimó  C)12m* 
D)13m? E) 14m* 


57. ABC es un triángulo acutángulo, se 
ubican los puntos D, E y M en 
AB,BCyDC respectivamente. Si 


AD=DB, DM=MC y 7? y área 
ABC de 60m? entonces el área de 


0) 8u? 


la región BME es: 
A) 6m* B)5m?  C)4m? 
D) 3m? E) 2m* 


58. En el triángulo ABC, se traza la 
ceviana AD, se ubica el punto E en 
5 q 8D_ED_1 
AD. Si A y el área de la 
región AEC es de 9u* entonces el 
área de la región ABD es: 
A) 2u? B) 3u? 
D) 5u* E) 6u* 


59. En un paralelogramo ABCD, M es el 
punto medio de AD, BDNMC=(0), 


AB=8, las distancia de M a AB es 
3. Halle el área de la región 


C) 4u? 


triangular COD . 
A)6 B)8 C)9 
D) 10 E) 12 


60. En un triángulo ABC, desde un punto Q 
exterior a BC se trazan paralelas a 
ACyAB tal que  interceptan a 
BC, ABy AC en los puntos E, RyH 
respectivamente, además 
QHNBC=(F). Si área(AEBF)=S;, 


área (AERQ)=S, área(AHRC)=S;. 
Halle el área (A4ABC). 


As (+ 5512/55) 
a (45-245, + 45) 
c) (59455) 


ey (45. 45) 


61. En un triángulo ABC, sus medianas 
miden 13u, 14u y 15u. Entonces, el 


área de la región triangular ABC es: 
A) 96u* B) 1124?  C)132u? 
D) 136u* E) 148u? 


62. En un triángulo isósceles ABC 
AB=BC=30u. Desde el punto medio 


M de BC se traza MEL BCÍ(E e AB). 
AE _41 A 
—==. li 
Si 575 Halle el área de la región 


triangular ABC(en u?). 
A) 320 B) 340 C) 350 
D) 360 E) 370 


63. En la figura mostrada BF=FC=a. 
AD=m y DC=n. Halle el área de la 
región triangular BEF. E 

B 


a T 
A) 2anim+n) B) 2amín—n) 
m-n men 
C) 3aním+n) D) 3amím-—n) 
m=-n m+n 
) aní(m+n) 
2lm-n) 


64, En un rectángulo ABCD de la figura, 
MN y P son puntos medios de 
AB, BC y CD respectivamente. Si el 
área de la región rectangular es 40u? 
, entonces el área de la región 
cuadrangular ONPQ (en u?) es: 


i 


2 


66.En la figura 


AJ8 B) 10 C) 12 


E) 16 


65. En un pentágono ABCOE se tiene que 


AB=BC, CD=DE, los triángulos ABC y 
CDE son semejantes, ACNBE=(P), 
ADNBE=(0) y CENAD=(R]. Halle 
área (RCD) Si área (PBC)=15, 
área(APQ)=10 y área(RQE)=12. 

A) 14 B)16 C)13 
Dy12 E) 17 

MN//AC, NQ/AB. 
Calcule el área de la región circular de 
centro O, 


A) x(1+2,+1)' B) 3 


x(1 +9 +) 
3 


2 
y HERA py +12 1198 


E) 2x(1) +1) +1) 


67. Sea el triángulo ABC, MeBC y 
eS BM 3 AQ 2 

Qe AC tal que: Mz y ae73 
AM//BQ=(P). Halle la relación de 


las áreas de las regiones ABP y 
PMCO. 


1 1 1 

A) 2 e); o) 3 Ez 
68. En la figura siguiente, el área de la 
región triangular PMN=A u?, Si se 
sabe que: 2-1, entonces el área 


de la región triangular PKL, (en u?), 
es: E 


ITORIAL RUBIVOS — 


2 
A) 2A/? B)Ar? C) E 


D) Sal E) 3A0? 


69. En la figura MO=3(NP) sean R y L los 


70. 


puntos medios de  MNyMO, 
respectivamente. Si S es el área de la 
región triangular MNQ, entonces el 
área de la región PRLQ es: 


Dos circunferencias C, y C, de radio 
R y centros P y Q, son secantes en los 
puntos M y N, de modo que PO=R. La 
tangente común es 
AB(ASC,yBeC»), la prolongación 
de AQ intercepta a C> en T y el ángulo 
AMB es obtuso. Calcule el área de la 
región limitada por AT, QM y MBT. 


A) Elrx+645) 8) Elan+9,5) 
IRA , 
C) 24.65+743) D) 37191+4/3) 


E) Elx») 


71. Se tiene un cuadrado ABCD de lado 


6u. Calcule el área. de la región 
limitada por la circunferencia inscrita 
en el cuadrado y la circunferencia 
que triseca a los cuatro lados del 
cuadrado, * 


rn rn xr 
m3 pi. 0 
D)x ES 


72, En. una circunferencia se trazan las 


yu 


cuerdas AB y CD concurrentes en el 
punto P, tal que PC=4 y el ángulo 


ADC mide 30”. Se traza una 


“circunferencia que contiene a los 


puntos P, B y C. Calcule el área del 


74 


75, 


76. 


SEMIYARIOS CEPREUVNI 


menor segmento circular 
determinado por PC 


Br Tr 
A) 48 B) 7-28 
oh. o. 
Tx 
EJ 7-4 


73.En la figura se muestan 4 
semicircunferencias , donde MN=a y 
NL=b, Calcule el área de la región 
sombreada. 


A) qa -ab+b*)B) qe +ab+b*) 
C)z(a* +ab+20*)D) 320” +ab+b*) 


E) qe +ab+2b*) 


, ABCD es un cuadrado, se inscribe una 


circunferencia, se traza la diagonal BD 
que intercepta a la circunferencia en el 
punto E (DE>EB). Si AE=Bu 
entonces el área del circulo es: 


r rn R 
A) qe B) qe C) cl 
D) nu? E) e 
ABCD es un rombo circunscrito a una 


circunferencia. Si el perimetro del 
rombo es de 16m y m2ZBCA=30* 
entonces el área del circulo es: 

A) am? B)5xm?  C) 4xm* 
D) 3xm? E) 2xm? 


ABCDE... es un octógono regular, 
AD y GC se intersecan en P, O centro 
del octógono. Si PO=1m, entonces el 
área de la circunferencia circunscrita en 
mes: 


A) (14 /2)x B) (2+/2)x 
0) (3+/2)x D) (3+242)x 
E) (3+342)x 


77.AB_ es el diámetro de una 
semicircunferencia, se traza una 
circunferencia tangente en D y a la 
semicircunferencia y en C a AB. Si 
los radios de ambas curvas miden 
4m, entonces el área de la región 
triangular BDC es: 
A) 2(43 -1)m?B) 3(43 -1)m? 


O 
E) 6( V3-1)m* 


78. Un triángulo ABC esta inscrito en 


una semicircunferencia de diámetro 
AC, teniendo como diámetro AB y 
BC se trazan semicircunferencias 
exteriores al triángulo. Demostrar 
que la suma de las lúnulas 
formadas, es ¡igual al cuadrado de la 
tangente común a las 
semicircunferencias construidas 
sobre los catetos, 


79. Halle el área del sector circular, 
donde O, y O, son centros de las 
circunferencia. T es punto de 
tangencia, y AT=a, BT=b, O,A=R 


nar? ra? 
EN B 
) 6b* Ur 
XDR? mb? 
ESE DS 
) Ba? re 
22 
ra*b 
E) a 


80. Un círculo esta inscrito en un sector 


pued 


circular de 90” y de radio R, entonces 
el área de dicho circulo es: 


A) R*(3-2/2) B) R*(3- /2) 
C) 0-20) D) 20-28 ) 
E) xR?(2/2-1) 


. En la figura OF=2 halle el área de la 


región sombreada. 


A) x-43 8) 2(x 43) ras 
C) L1-45) 0) ¿lán-58) re 


E) z x- 43) 
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89. En una circunferencia de centro se 


P : A 
A) 081) B) (38 -m) trazan los diámetros AByCD 


32. ¿Para cuál valor del radio, se hace 


máximo el área de un sector circular 2 2 7 ; 
£ é perpendicular entre si. Se traza la 
de perímetro 49? j C) 3-1) D) 0 -x) cuerda AQ que intercepta al radio 
A) p a 2 c) 2 A Ex) OC en el punto M. Luego se dibuja la 
E - 3 E) G 3NI=x circunferencia circunscrita al triángulo 
o? , a? 86. En la figura mostrada ABCD es una CMA. Si MC=a, entonces el área del 
región cuadrada cuyo lado mide £ segmento circular CM. es: 
83.La figura MNPQ es un unidades. z A) CN a) Éi-2) 
paralelogramo, donde  NH=h, += ria a . Pm OR 4 E 
z = =; '. « a 2 
one AS semicircunferencias tienen centros en Oy, C) E, D) Ela) 
QK y NL son arcos de O», O; y Oj. Demostrar que las regiones 6 3 
circunferencia, cuyos centros son M sombreadas son equivalentes. E) de (3) 
y P respectivamente, entonces el + 4 


85. 


área de la región sombreada es: 


. En la figura mostrada AOB es un 


cuadrante cuya radio mide -R. Los 
puntos O, y O, son los centros de la 
semicircunferencias. Demostrar que 
las regiones sombreadas R, y Ra 


Q 
O; 
En un triángulo regular cuyo lado 
mide £, con centro en él 


baricentro de la región triangular y 


É 


radio 3 se dibuja una 


circunferencia. Halle el área de la 
parte de la región triangular 
exterior a la circunferencia. 


87.En la 


A) 


D) 


figura mostrada, — las 
circunferencias son  tangentes 
exteriores y sus radios miden R y r, 
Los puntos A, B, C y D son puntos 
de tangencia. Halle el área de la 
región cuadrangular ABCD. 


8Rr/Rt 8) aRr/Rr o) 6Rr/Re 
(R+r) Rer R=r 
BRr/Rr E) ORT /Rr 

R-r R=r 


88. En la figura mostrada ABCD es una 


región cuadrada. Considerando como 
centros los vértices del cuadrado y 
radio la mitad de la longitud de la 
diagonal se trazan arcos. 


* Demuestre que el área de la cruz de 


malta es aproximadamente la cuarta 
parte del área de la región cuadrada. 


Si las tres circunferencias son 
congruentes y radio r, entonces el 
área de la región semicircular de 
centro O es: M 


QUINTO SEMINARIO 
CEPREUNI 


1. Indique el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 

1. En todo poliedro se cumple que el 
número de caras aumentado en 
su númeto de vértices es igual a 
su número de aristas aumentado 
en dos unidades. 

IL Existen poliedros no convexos 
cuyas caras son todas regiones 
poligonales convexas, 

lIL Un poliedro que tiene sus ángulos 
diedros y sus ángulos poliedros 
congruentes y cuyas caras son 
regulares y congruentes es un 
poliedro regular. 

A) VW B)FFV 

D) VWWV E) FFF 


2. ¿Cuántos poliedros se pueden formar 
con 6 triángulos equiláteros de lado L 
y un hexágono regular de lado L. 
A)0 B)1 C)2 
D) 3 E) 4 


3, ¿Cuántos vértices tiene el poliedro 
formado por 6 regiones triangulares, 
10 regiones cuadrangulares y 20 


C) FVF 


pentagonales? 
A) 40 B) 42 C) 45 
D) 47 E) 48 


4. En un poliedro convexo, el número de 
caras, más el número de vértices y 
más el número de aristas es 28. Si 
los ángulos en todas las caras suman 
1800”. Halle el número de caras. 

A)8 B)9 Cc) 10 
D) 12 E) 14 


5. En un poliedro convexo se cumple 
C+V+A=30. Donde C representa el 
número de caras. V el número de 
vértices y A el número de aristas. Si 
las medidas de todas las caras 
suman 1800”, halle el número de 
caras. 4 
A)7 B)g  C)9 
D) 10 E) 12 


6. Un poliedro convexo tiene 33 vértices 
y esta conformado por 8 caras que 
son regiones triangulares, 9 caras 
que son regiones cuadrangulares y m 
caras que son regiones 
pentagonales. Calcule el número de 
diagonales del poliedro. 
A) 250 B) 390 
D) 528 E) 560 


7. Un poliedro convexo tiene 33 vértices 
y está conformado por 8 caras 


C)410 
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triangulares, 9 caras cuadrangulares 
y m caras pentagonales. Halle m. 
A)9 B) 10 0) 11 

D) 12 E) 13 


8. Un poliedro convexo está formado 
por n regiones cuadradas y 4n 
regiones triangulares. Siendo 8 el 
número de vértices, halle: n. 

A)2 B)3 C)4 
DJS E)6 


9. Las caras de un poliedro convexo son 
regiones pentagonales; si las caras 
fueran regiones triangulares, se 
necesitarian 20 caras más para que 
el número de aristas no varíe. 
¿Cuántas caras tiene el poliedro.? 
A)20 B)25 C) 30 
D) 35 E) 40 


10, Dadas las proyecciones H, F y P 
de un sólido. Calcule su número de 
caras. 


F 
A)8 B)9 C) 10 
D) 12 E) 14 

11. Se tiene un prisma de C caras y Y 
vértices, simplifique: E = a 
Na A a 
ne. 4 


42. En un plano P se ubica un 
cuadrilátero ABCD, y en el interior del 
cuadrilátero se ubica el cuadrilátero 
A'B'C'D'. Exterior al plano P se 
ubican los puntos E y E” de manera 
que EE LP, EE'MP=0, siendo E 
más alejado que E* respecto al plano 
P. Halle la relación entre el número 
de vértices (V), número de caras (C) 
y número de aristas (A) en el 
poliedro E ABCD D'C'B'A'E' 


A) V+C=A+2 B) V-C=A+1 
C) V+C=A+3 D) V+C=A+4 
E) V-C=A+2 


13. Un poliedro convexo tiene cinco 
caras, Entonces el número de 
vértices es: - 

AS B)6 0)7 
D)J566 Ej667 


14, Indique el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 
l. Sólo existen 3 pares de poliedros 
regulares conjugados. 
ll. Si se unen los puntos medios de 
las aristas de un hexaedro regular, 
se obtiene un poliedro de 12 
caras. 
IL En todo poliedro regular, la 
intersección de los ejes de 
simetría contiene a su centro de 


simetra. 
A) VWV B) VVF C)FVF 
D) VEF E) VFV 


15. En un tetraedro regular, calcule la 
medida del ángulo diedro que forman 
dos caras adyacentes. 


A) Arecos(£) B) Arocos| +) 


C) Arccos|) D) Arccos| +) 


E) Arccos|5) 


16. En un tetraedro regular , la suma 
de las longitudes de sus aristas es 
48 cm. Halle el área de la superficie 
total en cm?, 


A) 2443 B) 3243 
C) 4843 D) 64,43 
E) 8043 


47. En un tetraedro regular ABCD, G 
es el baricentro de la cara DAC. En la 
altura del tetraedro relativo a la cara 
BAD se ubica M tal: que la 

ZAMD=90. Luego se traza GM 
cuya prolongación intercepta a BC 
en F. Si GM=12, halle MF. 

A)6 B)7,5 C)9 
D) 10,5 E) 12 


18. En un tetraedro regular ABCD, de 
arista a, se traza la altura DH. Halle 
la distancia entre DH y BC. 

al3 av? aV8 
RS 


ayi ay2 
Dm) ES 


19. En un octaedro regular de arista a, 
halle la longitud del segmento que 
une los baricentros de dos caras 
consecutivos. 


20. En un tetraedro regular ABCD 
tiene por arista a, halle la distancia 


entre dos aristas opuestas. 
ad6 a av2 
ARE AE 
a a 
da A 


21. Se proyecta un octaedro regular 
de arista a sobre un plano que 
contiene a una de sus caras. Halle el 


área de la proyección. 
A) Ls BJarV3 0) 2045 
D) 08 E) 38 /3 


22. En la figura mostrada se tiene un 
dodecaedro regular, calcule el valor 
del ángulo que forman AB y CD. 


KT 


A)30* B) 45" 
D)60* E) 90” 

23. En un tetraedro regular ABCD, de 
arista a, Se ubican los puntos medios 
My N de AB y AD. Halle el área de la 
sección que produce un plano que 
contiene a M, N y es paralelo a AC. 


0) 53" 


a e 8/2 
a aya 
7 NS 
24, Se traza un plano secante a un 


tetraedro ABCD, tal que la sección 
determinada sea paralela a las 
aristas AB y CD. Si estas aristas son 
cruzadas y forman .un ángulo que 
mide a. Halle el área máxima dé la 
sección determinada. 


atea 8) 22 sena 


ed a D) sena 


E) AB.CD Sena 


opuestas de un octaedro regular de 
arista a. 


ay2 ad3 ay8 
A) pl a yÉ 
a ay6 
D) > Sl E) e 


26. Setienen dos tetraedros regulares 


donde la altura de uno de ellos es la 
mitad de la arista del otro. ¿En qué 


relación están sus áreas?. 
3 2 1 
az E A 
y 8 8) 3 e) 2 
5 2 
D) 3 E) 5 


27. Enun octaedro regular, calcule la 


medida del ángulo diedro que 
determinan dos caras adyacentes. 


A) Arcos 5) B)Arccos(-5) 
c) Arecos|] D)Arecos|-5) 


E) Arccos/-¿) 


28. La longitud de la arista de un 


octaedro regular es el triple de la 
longitud de la arista de un icosaedro 
regular. Halle la relación entre las 
áreas de las superficies de tales 
poliedros. 


16 17 18 
yz Mi A 
19 21 
0) Dz 


29. Enun hexaedro regular de arista 


2u. Halle la menor longitud del 
recorrido que se puede realizar 
pasando por todas sus caras. 
Partiendo de un extremo y llegando al 


otro extremo de la misma arista. 
A)6 B)8 C) 10 
D) 12 E) 14 


30. Dado un tetraedro regular de 


arista "a", determine el área total del 

poliedro que se forma al unir los 

puntos medios de los lados de cada 

cara del poliedro dado. Área del 

tetraedro es St. 
St 

A) 4 


st St 
B) 3 C) yt 


25t a 
D) + E) ze 

En un cubo ABCD-EFGH, Q es 
punto medio de AG; L, M y N son los 
centros de las caras BCGF, ADHE, 
EFGH respectivamente, calcule la 


medida del ángulo que forman 
LQ y MN. 

A) 60 B)75 C) 85 
D)90 E) 121 


32. En un octaedro regular ABCDEF 


34. 


35 


36. 


de diagonales AC, BDyEF, M es 


345 B) Arc cos dé 


D) Ao sen Se 


Halle el valor de verdad: 

- El tetraedro tiene 6 planos de 
simetría. 

- El hexaedro regular tiene 9 planos 
de simetría. 

- El octaedro regular tiene 9 planos 
de simetría, 

A) VW B) VVF 

D)FFF E) FW 


Indique el valor de verdad de las 

siguientes proposiciones: 

L Todos los poliedros regulares 
tienen centro de simetría. 

ll, El octaedro regular tiene 9 planos 
de simetría. 

111. El icosaedro regular tiene 15 ejes 
de simetría 

A) VFV B) VWF C) VW 

D) VFF E) FW 


, Enuntetraedro regular de arista a, 
se traza un plano de simetría por una 
arista; halle el área de la sección que 
determina el plano. 


C) VFF 


“yz E E 
A A 
Je a 
ia 
En la figura se tiene un hexaedro 


regular y uno de sus ejes de 
simetria . AM=2MB; si M'es el 
simétrico de M con respecto al eje en 
que relación divide M' a la arista que 
lo contiene. 


37. En un hexaedro regular ABCD- 
EFGH con centro de simetria en O se 
ubican M en DH al que DM=MH y P 
en AM, tal que AP=3(PM). Se traza 
una recta L perpendicular al plano 
AMG y que pase por O. Si la longitud 
de la arista del hexaedro es 8 cm. y 
P' es el simétrico de P Tecto a L, 
halle la distancia de P' a la arista FG 
en cm. 
Ay,5 B)2 C)2,5 
D) 3 E) 3,5 


38. Se tiene un rectángulo ABCOD, tal 
AB_1 >. . - 

que 5e3* AB'CD' es el simétrico 

de ABCD respecto al lado AC, si: 

BCN AD'=(M) y el área de la región 


rectangular ABCD es igual a S”, 
Halle MD'. 
3/2 3/3 345 
Ay 92 3y9 NI 
) A] Ss B) 3 Ss 0) 3 Ss 
342 3/3 


39, Un tetraedro regular ABCD tiene 
su cara BCD, contenida en un plano 
P. Si A'B'CD es el tetraedro 
simétrico con respecto a un plano Q 
perpendicular al plano P. Si la arista 
del tetraedro mide a. Halle el área de 
laregión ABB'A'. 


py 2 aa e Le 


is y 
-D)/2a* E) ee 
40. Si A es el número total de aritas 


de un prisma. Halle el número total 


de sus vértices - 
AJZA B) ZA "CJA 
D) SA E)2A 


41. Én un paralelepipedo rectangular 
su diagonal mide 10u y forma un 
ángulo de 45” con la base y un 
ángulo de 30* con una cara lateral. 


Calcule . el volumen del 
-paralelepípedo en u. 

A) 100/2 B) 11042 
0) 11542 D) 120/2 

0) 12542 


42 La “suma de las medidas de las 
- aristas de un paralelepipedo 
=> rectangular es 48 cm. La suma de los 


cuadrados de las medidas de su 


Sd 155% PE SEMIVARIOS CEPREUNT 


ancho, altura y profundidad es 50 
cm? El área de la base es 12 cm”. 
Halle su volumen en cm'. 

A) 50 B)60 c)70 

D) 60 E) 90 


43. - En un prisma oblicuo cuyo número 
de aristas es A. Halle la suma de las 
medidas de los ángulos diedros. 


A) 120 (A-1) B) 120(4-2) 
C) 120(A-3) D) 120(A4) 
E) 120(A-5) 


44. Una piscina de 10 m de ancho 
tiene una sección longitudinal que se 
muestra en la figura. Halle la 


cantidad de agua que se necesita 
para llenarla en m* 


A) 650 
D) 800 


B)700 
E) 850 


0)750 


45. En la. figura el sólido esta 
constituido por dos prismas rectos 
con bases cuadradas y triangulares, 
con la particularidad de que la base 
triangular es Un triangulo rectángulo 
isósceles. Si el perimetro de la cara 
ABCD es 24u ¿Cuál debe ser el lado 
del cuadrado para que el volumen 
sea máximo”, 


A 
O 
Aj6u B)7u C) 8u 
D) 8,4u E) 9,6u 


46. En un prisma triangular oblicuo, el 
área de una cara lateral es A u*, la 
distancia de la arista opuesta a dicha 
cara es a u. Halle el volumen. 


Aa Aa Aa 
Des ES 4 SUE 
pa E) Aa 


A 


47. En un prisma oblicuo la medida 
del ángulo diedro que forma el plano 
de la base con su sección recta es 
60”, si la altura del prisma es 20u 
Calcule la longitud de su arista lateral 
(en u). 

A) 20 B)25 €) 30. 
D)35 E) 40 


48. Las área en u de tres caras de 
un paralelepipedo rectángulo son: A, 
B, €. Demuestre que el volumen se 
expresa: ABC. 


49.  Laaltura de un prisma regular es h 
y la diagonal del rectángulo que 
resulta al desarrollar su área lateral 
mide d, si la base del prisma es una 
región exagonal. Calcule su volumen. 


A) Lie -h%)h 8) Lie- hM 

Ya 2, ño XP) 
o han D) ¡Std AP)h 
E) Ban 


50. El área lateral de un prisma 
pentagonal oblicuo es A, la sección 
recta del prisma es un pentágono 
circunscrito a una circunferencia de 
radio r. Halle el volumen del prisma. 


Ar Ar Ar 
A) E B) 3 C) ro 
D) Ar E) SA 


51, Se tiene un prisma recto cuyas 
bases son trapecios rectangulares 
cuyas diagonales son 
perpendiculares, los lados paralelos 
miden a y b donde (a<b) además se 


ca, MS 
cumple: as 5 Si h es la altura 
del prisma, Halle el volumen del 
prisma. 
A)íab)” 
D)(ab)* 


B) lab)"  Cjab 
E) (abY 


52. Halle el volumen(en u') de un 
prisma oblicuo; si el área lateral, el 
área de la sección recta y el 
perimetro de la sección recta mide 


20047, 40u* y 4u. > 
A)1000 B)1200  C)1500 
D)1800 E) 2000 a 


53. El área lateral de un prisma 
tiangular oblicuo es A, el radio de la 
circunferencia inscrita en la sección 
recta mide r . Halle el On -del 
a / Ñ 7 ETA 


54. En una piscina de largo a metros, 
ancho b metros y c metros de alto, se 
introducen L litros de agua, ¿A qué 
distancia del borde llega el agua? 


1000abc—L 100abc-L 
A 1000 ab B) 100 ab 
10abc -L 10000abc—L 
e) 10 ab D) 10000 ab 
E) abc-—1000L 
1000 ab 


55. En un tronco de prisma oblicuo, 
las aristas laterales miden Gu, 8u y 
10u. Si el área de la sección recta es 
Su*, entonces el volumen (en u*) del 
sólido limitado por el tronco de prisma 
oblicuo es: 

A)6S B)7S 0)8S 
D)9s E) 128 


56. En un prisma oblicuo ABC-DEF, 
Tal que la proyección de B sobre la 
base DEF es F. El ángulo que 
determinan AD y BC mide 0. AB=EF 
, mZBCA=0W4% y FC=a. Halle el 
SSA del prisma. 


al oso, Sen20.Sen20 
B) * c090.Sen20 Seno 
C) 2 sano Senzo.Cos2 
D) san Senz0.Cos20 
E) coso Senz0.Senz0 


57. Demostrar Si un tetraedro se 
proyecta ortogonalmente sobre un 
plano perpendicular a una de sus 
aristas, el-volumen del sólido limitado 
por el tetraedro es la tercera parte del 
producto de la arista perpendicular al 
plano por el área de la superficie 
proyectada, 


58. En un triángulo ABC se trazan 
AM y BN perpendiculares al plano 
que contiene dicho triángulo y en un 
mismo semiespacio. Si BN=2(MA) y 
S es punto medio de MC, halle la 
razón de los volúmenes de los 


poliedros MSBN y ABCM. 
AJOS B)1 0) 1,5 
D)2 E)25 


$9. En un tronco de paralelepipedo el 
área de la sección recta es S y las 
anstas laterales miden a, b, c y d. 


Halle el volumen del tronco de 
paralelepipedo. 
A)S(a+b+c+d) 


Sla+b+c+d) 
A 
A 
6 


60. El tronco de prisma regular 
ABCDEF-AGHIJF, AF=a, BG=b. Si 
la base AGHIJF, es regular. Halle el 
volumen del tronco. 


RR q 
A) ¿2045 8) AS C)38 »y3 


B) 
C) 
D) 
E) 


D) Seo BE) 20043 


61. Se tiene un prisma triangular 
oblicuo ABC-DEF cuya arista lateral 
mide 12u, Mes punto medio de FC y 
Q e BE los volúmenes de los sólidos 
ABC-DQM y DEF-DQM están en la 
relación de 3 a 1. Calcule BQ en u. 
A)4 B)6 C)8 
D)9 E)10 


62. La base de un tronco de prisma 
regular es un cuadrado de 3u de 
lado; las bases forman un ángulo 
diedro, de 45” entre si, y 2 aristas 
laterales opuestas miden Bu cada 
úna. Halle el volumen del tronco de 


prisma en uf. 
A) 64 B) 68 C)70 
D)72 E)76 


63. Se tiene un prisma triangular recto 
ABC-A'B'C', en las aristas laterales 
AX' y CC' se ubican los puntos D y E 
respectivamente, de modo que 
ds Si M es el punto 
medio de AB y el volumen del prisma 
es V. Halle que fracción del volumen 
del sólido limitado por el prisma, 
comprendido entre el plano ABC y el 


plano DEM. 
sv sv sv 
sv sv 

D) Era E) 7 


64. En un prisma triangular recto 
ABC-DEF, se cumple AB=4u, 
BE=6u y DC=10u, O es punto medio 
de BE y la longitud del segmento que 
une el punto O, con el centro de la 
cara ACFD es 5u. Entonces, el área 


_——<—————————————— OR —___ 


en u?) de la región ESO OFA 


y 36 856 0)15/3 


pS E) 1043 


65. En un prisma de base rectangular 
ABCD-A'B'C'D', lamzA'AD=60, la 
mZA'AB=120, AB=4u, BC=3u y la 
arista lateral mide 5u. Halle la 
distancia de A hacia A'C. 


A) Y2Z B) 3 
D) 06 E) 23 


66. La base de un prisma oblicuo es 
un triángulo equilátero de lado a y 
sus aristas laterales miden b , Si una 
arista lateral y los lados de la base 
adyacentes a ella forman un ángulo 
de 45”. Halle el área total del prisma. 


67. Dos aristas opuestas de un 
tetraedro miden a y b , el ángulo 
entre las aristas mide « y la distancia 
entre ellas es d . Calcule el volumen. 


c) 56 


A) abdoose B)jabd sena 
C) Fada sena D)abdtga 
E) ra cosa 


68. En una pirámide cuadrangular 
regular S-ABCD. El lado de la base 
AB=6u, la altura mide 4u. Halle la 
distancia desde el vértice "A al plano 


SCD (en u). 
A) 4,8- B)5,0 C) 5,2 
D) 5,8 E) 6,0 


69. En un prisma oblicuo de base 
paralelográmico ABCD-EFGH. Si el 
volumen de la pirámide AEHC es Y, 
halle el volumen del prisma. 

A) 2V B) 3V C)4V 
D) 5V E)6vV 


70. Las aristas de la base de una 
pirámide triangular reguiar miden a 
cm. Si los diedros laterales miden 
90”, halle su volumen en cm? 


A) Zo B) Be C) 6/6a? 


71. La base de una pirámide es un 
trapecio isósceles en el que sus lados 
no paralelos y la base menor miden a 
u respectivamente, en tanto que las 


DÉ cd 


E) . 


7. Ss ubica el cl M interior al 
cuadrado ABCD; por M se traza una 

- perpendicular ME al plano del 
cuadrado. Si la suma de los 
volúmenes de las pirámides E-MAB y 
E-MCD es igual a V. Halle la suma 
de los volúmenes de las pirámides 
E-MAD y E-MBC. 


Vv v v 
A) 7 B) 3 C) 2 
3 
D) v E) =v 
) ) > 
73. En una pirámide de base 
triangular A-BCD las aristas 


opuestas BD y AC son 
perpendiculares entre si, AB=4, BC=3 
y AD=5. Halle CD. 
A)3 B)aY2  C)343 
D)6 E) 345 


74. En una pirámide regular P-ABCD 
mZAPC=90 y AD=4, Halle el 
volumen de la pirámide. 


28 31 a 
A) GA B) 3? C) q 
ota. ts 


75. La altua de una pirámide 
triangular regular mide H. El ángulo 
diedro entre dos caras laterales mide 
120”. Halle su volumen. 

AJHJ3 B) 2843 C)3H"43 


NS 3 PAN ES 


78. La base de una pirámide.regular 
es una región cuadrada inscrita en 
una circunferencia de radio: R y la 
medida de los diedros: determinados 
por las caras laterales y la base es 


-45*. halle el área lateral. 
A) JOR 8) 2/2R*  C)3R? 
DJ 4R? E) 6/2R* 


77. Dado una pirámide triangular de 
volumen V: u?, halle el volumen: del 
sólido poliédrico que se forma al unir 
s puntos pas de los lados de 
o 


78. La altura de una pirámide mide 8 
cm., halle la distancia del vértice a un 
plano paralelo a la base que 
determina dos sólidos equivalentes. 


A) 2/2 B)JA2  C)4 
D)J6 E) 4/4 


79. Un triángulo equilátero BCE y un 
cuadrado ABCD están contenidos en 
planos perpendiculares. Si el 
segmento que une los puntos medios 


de BE y CD es /, Calcule el volumen 
de la pirámide E-ABCD. 


ata os oía 


3 Ez 
05% E) 54 


“80. Enuna pirámide O-ABC, las caras 


laterales forman un ángulo diedro de 
60” con la base triangular ABC. Si 
AB=13u, BC=15u y AC=14u. Halle el 
volumen de la pirámide en u*. 

A) 10043 B)112/3 — C)11843 
D)12043 E) 13043 


81. Halle el volumen de la pirámide 
O-ABC, donde las caras laterales 
forman diedros de 45” con la. base 
triangular ABC. Si AB=13u, BC=15u y 
CA=14u, 

A) 110u* B)1124* 
D)114u* E) 115u* 


82. El producto de las diagonales de 
un octoedro regular es Ku!, halle el 
volumen del sólido limitado por el 
see regular (en u ?). 


C) 113u* 


K K 

n; YE 05 
K K 
Dr JE 


83. El volumen de una pirámide 
triangular es V, halle el volumen de ta 
pirámide cuyos vértices son los 
baricentros de las caras de la 
pirámide inicial. 


V v v 
A) > B) > C) + 
v v 
84, Sea O-ABCD una pirámide 


regular de base cuadrada, M y N son 
puntos medios de DAy0OB; el 
volumen de O-ABCD es V. Halle el 
volumen del sólido comprendido 
entre el plano de la base y el plano 
que contiene a M, N y el centro de la 
base. 
1 1 4 

A) a B) 5 C) ¡ e 


5 E 


85. En una pirámide regular de base: 
cuadrangular O-ABCD y volumen V- 
se ubican en OD, AB y BC los puntos 
P, Q y S respectivamente. Tal que: 
PD=2(0P), AQ=20B y SC=2BS. El 
plano que pasa por P, Q y S 
determina una sección. En que 
relación divide este plano a- la 


pirámide 
59 61 

E Dz 0 
65 67 

E 0 


86. En una pirámide O-ABC de 
volumen V sus aristas OA, OB y OC 
miden 8, 10 y 13 respectivamente. En 
la arista. OA se ubican M y R tal que 
OM=1 y OR=3. En OB se ubican P y 
S tal que OP=3 y OS=4. En OC se 
ubican Q y T tal que OQ=2 y OT=5, 
Halle el volumen de MPQ=RST, 


29 27 31 
A AY Dr 
33 37 


87. Dado una pirámide triangular O- 
ABC por M (Me0C), se trazan 
planos paralelos a ABC y AOB 
determinándose dos pirámides 
parciales de volúmenes V, y Va. 
Demostrar que: el volumen de OABC, 


se expresa: (19, +94,). 


88. En una pirámide O-ABC, se 
ubican los puntos D, E y F sobre OA, 
OBy0C respectivamente. Si 
OD=DA, OE=2EB, FC=2(0F). Si el 
volumen del sólido limitado por ta 
pirámide O-ABC es de 135u”, Halle 
el volumen limitado por ABC-DEF 
enul. 

A) 115 B)118 
D) 125 E) 130 


89. En la figura O-ABCD es una 
pirámide regular cuya arista lateral 
mide 6u. |OR=RC, SCA 
Calcule OP. 


0) 120 


ES 


A) 2,4u B) 3,0u C) 3,2u 
D) 3,6u E) 4u 


90. Un plano P intercepta'a la arista 
VA, VB, VCy VD de una pirámide 
regular V-ABCD en los puntos M, N, 
P y Q respectivamente, de manera 
que VM=2u, VN=5u, VP=4u, Halle: 
va. 

20 
A) $ B) e 

25 
Di - E) er 

91. En una pirámide hexagonal 
regular O-ABCDEF; el ángulo entre 
una arista lateral y la base mide 60". 
Si ta distancia entre BF y OD es 343, 
halle el área lateral. 

A)18N15  B)20/15  C) 22/15 
D)24,/15 E) 2615 


92. Enuna pirámide triangular, el área 
de dos caras laterales 
perpendiculares entre si miden S, y 
S, y la arista común mide 6u. Calcule 
el volumen de la pirámide. 


ss ss EA 
A 32 B) 24 $ 16 
55 ES 
ds 12 E) 9 
93,  V-ABCD es una pirámide regular 
en el cual la distancia de B a VD es 


4/2u y las regiones AVC y ABCD 
son equivalentes. Halle su volumen. 


A) 2 ru B) Zar e) 20/3u* 


ae qe 


23 


94. En una pirámide regular de base 
cuadrangular, desde el punto medio 
de la altura se trazan distancias a una 
cara y una arista lateral que miden a 
y b. Halle el área lateral de la 
pirámide. 

ab ab B) dabiya* +b* 


A 3a”- p* (a*-b*)ab 
dildo) brJarb 
A 
la* -b?Jab a*-b 
E) 2ab 
Bra 


95. Se tiene una pirámide hexagonal 
regular P-ABCDEF. Si todas sus 
aristas básicas miden L y las laterales 
2L, halle el volumen de la pirámide 
superior determinada por el plano 
que contiene a la arista básica AP y 
que pasa por el punto medio de la 
altura de la pirámide original. 


164383 ,. 
B) 22 L 
16+43 ,, Ys 
c) PS ess 
467 3 
Ed 


96. Un cartón tiene la forma de un 


triángulo isósceles acutángulo cuya 
base mide Za y los lados congruentes 
miden 2b (2a<2b). Es el desarrollo de 
una pirámide cuya base tiene como 
vértices los puntos medios de los 
lados del triángulo. Demostrar que su 
volumen es yual a: 


Y ¿dao -Nab? - 28?) 


97. En una pirámide regular de base 


cuadrangular. Las distancias del 
punto medio de la altura a una cara 
lateral y a una arista lateral miden b 
y a respectivamente. Halle el 
volumen de la pirámide. 

8 1 

Mala e) 

16 3 

3 (a? -p(2b* -a* Y 
PE 
3 (a -biN2b* a?) 


pe 1 
ce Y 
3 - poa? -b?Y 
16 1 
3 (a? -p*l28* -b*)* 


98. En un tronco de pirámide regular 


de bases cuadradas, la diferencia de 
las longitudes de los lados de las 
bases es /6u y las aristas laterales 
tienen una inclinación de 60? con la 
base mayor. Halle la longitud de una 
arista lateral (en u) 


ye B)/2 C) /3 
D)243 E) 246 


99. En un tronco de pirámide 


A'B'C'-ABC triangular de bases 
paralelas los volúmenes de ABCC' y 
A'B'C'A son V, y Va Halle el volumen 
de ABC'B'. . 
V,+V, Gr 


A) ET B) Y,  C)V-V2 
A WA 
Mi 


100. En un tronco de pirámide regular 


ABCD-EFGH se traza un plano 
secante que contiene los puntos 


medios M y N de EHyHG 
respectivamente, y al vértice A; 
determinando una sección 
cuadrangular regular de lado igual a 
4u, Halle el volumen del tronco de 
pirámide (en u?). 


112 1122 11243 
NnF A 
11342 11542 
035 y. 


101. En una pirámide regular de base 


cuadrangular O-ABCD la sección 
que se obtiene por un plano definido 
par AOC, tiene un área de 16/3u* y 
está limitado por un triángulo 
equilátero. La sección transversal que 
pasa por el punto medio de una arista 
lateral determinan los puntos 
AB C'yD' en las aristas 
OA, 08, OCyOD respectivamente 
obteniéndose un tronco de pirámide 
A'B'C'D'- ABCD. En dicho tronco se 
traza un plano secante por los puntos 
A'C' y el punto medio de la arista 


EC obteniéndose una sección de 


área: 
AjiGué B)25u?  C)16/34? 
D) 36u* E) 40u? 


102. En un tronco de pirámide regular 


de base cuadrangular ABCD-EFGH. 
mZFHD=45". Halle el valor de la 
razón geométrica entre el área de la 
región BDHF y el área lateral del 
tronco, 


y £ a £ 0% 


E Na 
E ae: 


D) 


(EDITORIAL RUBINOS 


- SEXTO SEMIVARIO 
CEPREUNI 


(E trciue ealor e verda delas siguientes 


proposiciones: 

1) Tres puntos determinan un plano. 

11) Dos rectas cruzadas están contenidos 
en un plano. 

111) La intersección de tres planos pueden 


D) WF A E) FFF 


(9 trace e valor e verdad delas siguientes 
proposiciones: 
a) Dos rectas perpendiculares a una 
misma recta son paralelas 
b) Dos rectas perpendiculares al mismo 
plano son paralelas 
c) La intersección de tres planos es un 


punto, 
A) VFF B) FFF C)uw 
D) FUV E) FVF 


103) Si un recta es perpendicular a tres rectas 


dadas. entonces: 

A) Lastres rectas tienen que ser paralelas. 

B) Las tres rectas tienen que estar en un 
mismo plano que contenga a la 
perpendicular. 

C) Porlas tres rectas pueden pasar planos 
paralelos entre sí, 

D) Por las tres rectas no pueden pasar 
planos paralelos entre sí. 

E) Lastres rectas son perpendiculares entre 
sí. i 


Q Si dos ó mas rectas determinan ángulos 


congruentes cón un plano. entonces es 

siempre verdad” 

A) Las rectas tendrán longitudes 
congruentes 

B) Lasrectas sopn paralelas 

C) Lasrecras son perpendiculares 

D) Las rectas no necesariamente son 


E) Lasrectas serán paralelas únicamente 
cuando el ángulo que determinan con 
peleo 


105) Indique el valor de verdad delas siguientes 


- proposiciones; 
D Dosrectas paralelas al mismo plano son 
paralelas entre sí 


om pil dean plano salasepuade 


> trazar una recta perpendicular al plano 
MM) Todas las rectas paralelas entre si son 
A) FVF B) FFF C) vw 

< E) VFF 


106) Indique el valor de verdad de las siguientes 


proposiciones: 

I) Dosrectas paralelas a un mismo plano 
son paralelos entre sí 

Il Dos rectas perpendiculares a una 
tercera recta son necesariamente 


paralelas entre sí 

11I) Por una recta cualquiera del espacio se 
puede trazar un plano perpendicular a 
otro plano dado. 

A) FVV B) UFV C) VUF 

D) VWW E) FFV 


(07) Indique el valor de verdad de las siguientes 


proposiciones: 

1) Dos rectas cruzadas determinan un 
plano 

11) Todos los planos paralelos a un plano 
dado son paralelos entre sí 

111) Por un punto del plano. se puede trazar 
solo una recta perpendicular al plano 

A) WWV B) FFV C) FFF 

D) FVWV E) VFF 


Q En las siguientes proposiciones decir 


cuales son verdaderos o falsos: 

1) Silas proyecciones ortogonales de una 
figura sobre dos planos perpendiculares 
son rectas. entonces dicha figura es una 
recta 

1) Si dos planos son perpendiculares a un 
tercer plano. entonces los dos primeros 
planos son paralelos 

111) Si las medidas de los ángulos entre una 
recta y dos planos son congruentes. 
entonces dichos planos son paralelos 


A) FFF B) FFV C) FVW 
D) WWW E) VUF 
109) Dadas las siguientes proposiciones. 
¿Cuáles son correctas? 
1) Todos los planos paralelos a una recta 
son paralelos entre si 


II) Silarecta [, esparalela al plano P un 


plano Q contiene a L y Q intersecta a 
P en una recta L,. entonces |, es 


paralelo a L, 
11) Dos rectas perpendiculares a una 
tercera necesariamente son paralelos 
A) Solo! B) Solo II C) Solo 111 
D)lyH E) Ly 


(D tnciaue a valor de verda delas siguientes 


proposiciones: 

I) La proyección ortogonal de dos rectas 
paralelas sobre un plano son 2 rectas 
paralelas 

1) La proyección ortogonal de 2 rectas 


perpendiculares sobre un plano forman 
un ángulo agudo 

Il1) La proyección ortogonal de 2 rectas 
cruzadas sobre un plano son dos rectas 


paralelas 
A) VW B) VFV C) VFF 
D) FFF E) FW 


1) Indique el valor de verdad delas siguientes 


proposiciones. 

1) Sean una recta y un plano; si la recta es 
paralela a unarecta del plano. entonces 
la recta es paralela al plano 

IM) Sean dos rectas cruzadas. por todo 
punto exterior a dichas rectas se traza 
un plano paralelo a las rectas dadas 

111) Si dos planos tienen un punto común. 
entonces tienen una recta común 

A) VW B) VFV C) FFF 

D) FVF ' E) FFV 


(9 Siunplano es paralelo a unaliínearecta. 


Entonces es verdad que: 

A) Toda recta paralela al plano será 
paralela a la recta dada 

B) Todo plano perpendicularal plano dado 
será paralelo a la recta dada 

C) Toda recta que es perpendicular al plano 
tendrá que ser perpendicular a larecta 

D) Toca recta perpendicular a la recta dada 
será paralela al plano 

E) Ninguna de las afirmaciones anteriores 
es correcta 


(Y sea L una recta de un plano P. O un 


punto exterior al plano; se une O con un 
punto A de L y se traza por O el plano Q 


perpendicular a OA . Demuestre que las 
rectas de intersección de los plano Q y P 


cuando A se desplaza en [.. pasan porun 
punto fijo. 


118) Dados dos puntos fijos A y B: sea K un 


valor dado. Halle el lugar geométrico de los 
puntos M del espacio tales que : 
MA?-MB*=K? 


(E Catcute el número máximo de plano que 


se pueden determinar con 10 puntos en el 
espacio. tal que 3 puntos no son colineales 
A) 120 B) 45 C) 55 
D) 240 - E) 60 


(Desde un punto exterior A se trazan 3 


rectas secantes a un plano P en G. ByE en 
cada una de las rectas se ubican los puntos 
W. D y E respectivamente. de manera que 
AF=FE. AB=BD=BE=EG. WE=DE 
halle lam 4 GFA , ES 
A) 60* le JLo de -C)81> 

D) 90* EJ 110* 


17) Dos rectas ABy CD se cruzan 


determinando un ángulo que mide 60". Si 
AC es la mínima distancia. y la 


m 4ABC=45". mX4ADC=30"* y 

BD=6 /5-43 m. Calcule AC. (enm) 

as * B)5 C)6 

D)7 ; E) 8 
(15) AB y PR se cruzan en el espacio. AP=9 


cm y BR=6 cm respectivamente. Halle la 
longitud del segmento que une los puntos 


medios de AB y PR sabiendo que es el 

mayor entero posible (en cm) 

A)6 B) 7 C)8 

D)9 E)10 
65 Se tienen las rectas cruzadas L: y Lz. 

AB esla menor distancia entre dichas rectas 


(Apertenece a L; y Bpertenece a L;). se 
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de E sobre el plano P que contiene a ABCD 


mide té, si 2a?+ Su ab= 50. halle 
la distancia de D al punto medio de BE. 
AJ6 B) 5 C)4 
D)3 E) 7 


_— 
121) Cuales son verdaderos o falsos. 


1) Si una recta es perpendicular a dos 
rectas contenidas en un plano. dicha 
recta es perpendicular al plano. 

II) Dosrectas perpendiculares a un mismo 
plano son paralelos 

111) Dos rectas cruzadas pueden estar 
contenidas en dos planos paralelos 

A) FFF B) FFV C) FW 

D) VW E) WF 


125) Demuestre que por un punto dado 


pasa un plano y solo uno. 
perpendicular a una recta dada. 


toman los puntos en C en L; de manera 126) Una circunferencia de centro O esta 


que: m 4 CDB=90" AC=2BD. Halle la 
medida del ángulo que determinan L y 


Es: 

A) 30 B)60 C)90 

D) 45 E) 15 
120) El triángulo equilátero ABC está contenido 


en un plano perpendicular a la región 
cuadrada ABEF Halle la medida del ángulo 


determinado por CF y AE 


A) 1207 . B)135* C) Arecos(-3) 
E) Arccos[ 2) 
5 


17) Dossegmentos AB y CD se cruzan y son 


ortogonales. demuestre que: 
CA*-CB*=DA?-DB* 
122) En un tetraedro regular. halle la medida 


del ángulo que determinan una altura del 
tetraedro y una altura de una de sus caras 


si estas se cruzan. 
a 
C) Arc cos (5) Dj60 

EJ 45 


123) 'ABCD y ABEF son regiones rectangulares 
donde AB=b=BE BC=a. La proyectante 


contenida en un plano P. se inscribe en la 
circunferencia un triángulo rectángulo 


ABC. por B se traza BF LP Si AB= 6. 
BC=8. BF=AC y O es el centro de la 


circunferencia. entonces OF es: 
A) 545 B)5/7 C15/3 
D) 547 E) 548 


(77) Se traza HQ perpendicular al plano del 


triángulo ABH de modo que 

m 4 BQH=m 4 BAH. m 4 AHB= 90", 
m 4 QAH= 45* 

m £ AQB +m 4 QAB= 120". Calculela 


m 4 AQB 
A) 457 B) 50* C) 55 
D) 60* E) 72 


(26) Unarecta L es perpendicular a un plano 


P. Se proyecta ortogonalmente un 
segmento AB sobre la rectal y sobre dicho 
plano P.Si las longitudes de las proyecciones 
miden a y b recpectivamente. Calcule AB 


A) Jañ+bó+ab  Bl/lad+b?+-ab 


a+b 


C) Ya? +b* DF 
E) Jab 


125) En un plano se tiene una circunferencia de 


centro O y diámetro AB. se trata AQ. si 
PQ=7u, Calcule lalongitud de QB (en u). 


AJA. Bly435  CIJ65 
D)8 E) 9 


Y) Si or etvénice A de un triángulo ABC se 


traza una perpendicular AD al plano del 
triángulo. luego por el vértice A se traza las 
perpendiculares AM y BDy AN a CD. 
entonces el cuadrilátero BMNC es 

A) Equiángulo BjCircunscriptible 
C) Inscriptible DJUn trapecio 

E) Un trapezoide 


Ej) Poralincentro!deun triángulo rectángulo 


se traza una perpendicular al plano del 
triángulo. en la cual se toma un punto P tal 
que P]= 2. Halle la distancia desde el punto 
Pala hipotenusa. si los catetos miden 3 y 
4 


A) 43 B) 2 C) 45 
D) J6 E) 48 


(32) Sea la circunferencia C de diámetro AB. 


Por A setraza AE perpendicular al plano 
C. Si PEC y AE? + BP?= 16. halle la 
distancia del centro de C al punto medio 


de EP, 

AJ3 B) 2 C)1.5 

D)25 E) 1.3 
(55) Por el vértice A de un triángulo equilátero 


ABC de u? de área. se levanta una 

perpendicular AP al plano del triángulo. 
AB 2 

SiAP= 7 yM e AB/AM =MB; calcule 


el área de la región triangular PMC ( en 
u?). 


5 543 d2 
=S CAJA poo 
03 B) a S 10) S Ss 
43 3 
D) E s E) rod 


(3) Por el vértice K del triángulo KLM se traza 


KN perpendicular al plano de KLM. luego 
se traza KQ.L NM. Si NP=a. MQ=b y 
NQ=c. calcule PL. 


2 2 
A c(b+c)-a 8, (b+c) b 
a a 
2 E e Ñ 
a) +5 c D) 6010) a 
E) a(b+c)-a* 


¡225 SEMINARIOS CEPREUVI 


Y 1560 E 


Draco de verdad de las siguientes O. ABC y CFED son regiones cuadradas 


proposiciones: 
I) Una INS a otra recta 
contenida en un plano. también es 


perpendicular a dicho plano. 
ll) La intersección de dos, planos 


perpendiculares. paralelo a una recta 
determinan un plano perpendicular a 
los dos planos anteriores. 

111) Tres rectas paralelas pueden determinar 


A) FFV " B) FW C) FUF 
D) WWV E) FFF 
156) Demostrar que si 2 planos son 


perpendiculares. entonces toda recta 
situada en uno de ellos y perpendicular a 
su intersección. es perpendiculares a su 
intersección. es perpendicular al otro plano. 
(57) Se tiene dos regiones cuadradas ABCD y 


ABEF contenidos en planos 
perpendiculares. AB=L. M es punto medio 


de FE . hallela longitud del segmento MC, 
3 3 Z 
=L —L =L 
A) 2 B) 4 C) 3 
2 3 
A la 
D) 5 E) 5 
(35) ABC es un triángulo recto en A. 


EA L ABC. P es un plano que contiene a 


AB + EC 1 P. Des un punto de P y del 


plano que contiene a CAE tal que 
EB=BD=BC. Si EC= 15m. Halle la 


distancia de D a AC (enm), 

AJ6 B) 6.5 C)7 
D)7.5 E) 8 
(59) En una circunferencia de centro O y radio 

4 se tiene al arco AB cuya medida es 60". 


se traza OE perpendicular al plano de la 
circunferencia tal que OE=4. Calcule la 


distancia AE y- OB. 


A) 2/0 B) 2 Cc) 34 
7 7 7 
3 

D) 717 D/ 


( En un tñóngulo ABC: la m < B= 90". 
AB=606u y BC= 8u. Por su incentro | se 


traza JH. perpendicular al plano ABC. Si 
1H= 3u. Calcule HC ( en u). 
AJ6: B)7 C)8 
—D)10 E) 12 


contenidos en planos perpendiculares. M 
punto medio de EF y N punto medio de 
BM .SiAB= 2a entonces DN mide: 


A) ÁS, B) o 

45 J13 
ea DS 
E) 1, 


170) Se tiene un cuadrado de centro O y un 


triángulo equilátero BCE. ubicados en 
planos perpendiculares. Halle la longitud 


de OMsi M es punto medio de CE y 
AB=4 


A) Y2 B)3 C)2 
D) 3/2 E) 242 


E 
as Un cuadrado ABCD y un triángulo 


rectángulo APB están contenidos en dos 
planos perpendiculares, Haile la distancia 
entre el vértice D y el baricentro del 
triángulo APB; si se sabe que; AP= 3 y 
BP=4 


17 y 
A) B) 3 Cc) En 
276 4275 
D) 3 E) Par 


(90) Si dos planos son perpendiculares. 


entonces: 

A) Toda recta perpendicular a la 
intersección de ambas debe estar 
contenida en una de ellos 

B) Todas las rectas de una de ellas son 
perpendiculares al otro 

C) Todo plano perpendicular a uno de 
ellos es perpendicular también al otro 
plano 

D)  Nosiempre se intersectan 

E) Todo plano perpendicular a su 
intersección es perpendicular a ambos 
planos 


135) Dos regiones cuadradas están contenidos 


en planos perpendiculares: ABCD y ABEF 
Halle la medida de ángulo que determinan 


las rectas AC y BF 
A) 45* B) 120* C) 90? 
D) 120* E) 135" 


170) Dados 2 planos P y Q perpendiculares 


entre si. una recta intersecta a los planos P 


y Qenlos puntos A y B respectivamente. Si 
AB=K-m £ (AB .P)=30". m £ (AB. 
Q)=45". Halle la distancia entre AB yla 
recta de intersección de los planos. 

3K K 


A K B) Z 07 


D) <i E) Ls 


(6d) Les regiones rectangulares ABCD y ABMN 


determinan un dietro que mide 120”, Si 
2BM=AB=2BC=2a. Halle la distancia de 


Dal punto medio de MN. 


3 
Aja B) > C) 2a 


ls 
D) Ja E) y9 


(15) Dado un hexágono regular ABCDEF de 


y de centro al punto O y AB= 4. Se traza 
OS perpendicular al plano del hexágono. 
de modo que el diedro S— AB —O mide 


60”, Hallela distancia del punto O al plano 
ABS. 


A] 4 B)3 C)5 
D)2 E) 1 
(9 asco yaBer sonregiones rectangulares, 


contenidos en los planos P y Q 
respectivamente. Fes un punto en la 


prolongación de DA tal que 


FC N AB =1W). WC=EC= 25u. 
EW=14u. si.la distancia de C al plano Q 
es 4u. halle la medida del ángulo diedro 
determinado por el plano Q y el plano que 
contiene a FCE. 


A) Arc sen 


C) Arcsen y 


1 
B) Arc sen 5 


1 
D) Aresen y 


E) Aresen 3 


É)) Se tiene dosregiones cuadradas ABCD y 


ABEF formando un ángulo diedro que 
mide 120”. La proyección de F sobre el 
plano ABCD es F. Halle el área de la región 
triangular obtenida al intersectar el ángulo 
diedro con la región triangular FF"C. si 
AB=L. 


ap pp y 


2 
ar 12 el 11 E 
E y 


10 


8) Un cuaáraco ABCD de lado a y un 


triángulo aquilátero ABF forman un ángulo 
diedro AB.recto. Calcule la longitud del 
segmento que une el baricentro del triángulo 


ABF y el punto medio de AD. 

ad2l, ad21  * ad21 
A) sr B) a C) OT 
D) a/21 E) 2a/21 


152) Desde uni punto O exterior a un plano P. 


se trazan rayos. que intersecan aP en A.. 
AD A. tal que A. A.A........A. esun 
polígono convexo; demuetre que si los 


congruentes. entonces el poligono A 
AJA, A, escircunscriptible. 


pr 
ES ABCDEF es un hexágono regular 


contenido en un plano P Se traza AH 
perpendicular al plano. tal que los planos 
HBC y P formen un diedro que mide 45", 
Si el área de la región triangular AHF es 8 
em”, Calcule ( en cm”) el área de la región 
triangular HBC. 


A)4 B) 442 
D) 8/2 


E) se tiene un triángulo ABC recto en B. 


contenido en un plano P. se ubica E un 
punto exterior a dicho plano tal que 
EA=EB=EC. si la distancia de E al plano 
P es 49 y AB= 14. Halle la medida del 
ángulo diedro (BC). z 

A) Arctg5  BjArctg7 C)Arctal0 
D) Arctg 11 E) Arc tg 13 


C)8 
E)16 


155) Un plano P. contiene el lado AB de una 


región cuadrangular ABCD. El área de la 
región cuadrangular es 24 u. El diedro 
que forma él plano P mide 60”, Halle el 
área ( en u*) de la proyección de la región 
cuadrangular sobre el plano P 

A) 12 B) 8 
D) 18 


C)16 
E) 20 


 anco-erGtiesun cubo de risa 1 si 


M y N son centros de las caras EFGH y 
ABCD. entonces la medida del ángulo 


diedro MABN es: 

) 15 15 
D) 37 E) 53 
( Ena siente poliedro ¿Cuántos ángulos 
poliedros tiene? 


A) 1 
D)5 


B)3 C) 4 


E)6 
(E9 Dadountriedro O-ABC y unrayo interior 


OX Demuestre que: 
m 4 XOB+m 4 XOC<m< AOB+mAOC 
[59] Por un punto exterior P a un plano se 


traza 4 rectas secantes que ABCD sea un 
rectángulo y PA=AB=PB=PC. halle el 


valor máximo entero de 
m 4 PBC+m 4 PCD 

A) 61* B) 81* C) 89 

D) 291* E) 179 


6D Dado un ángulo poliedro O-ABCDE. las 


medidas de cada una de las caras es 60”. 
Halle la medida del diedro OA. 
A) 457 B)53* C) 607 


oma(8) mm) 


(61) En todo ángulo triedro. la suma de las 


medidas de sus ángulos diedros es: 
A) Menor de 360” y mayor de 180" 
B) Menor de 360” y mayor de 907 
C) Menor de 540" y mayor de 2707 
D) Menor de 270” y mayor de 907 
E) Menor de 540" y mayor de 1807 


162) En ángulo triedro polar o suplementario 


de un ángulo trirrectángular es: 

A) Un ángulo triedro trirrectángulo 
B) Un ángulo triedro birrectángulo 
C) Un ángulo triedro rectángulo 
D) Un ángulo triedro cualquiera 
E) Un ángulo triedro equilátero 


165) En un tetraedro O-ABC. OA=BC. 


OB=AC y OC=AB. Además se cumple 
máximo y mínimo entero de la cara AOC. 
A) 907 B) 100" C) 120* 
D) 150* E) 1607 


(69) Se tiene un cuadrado ABCD. desde el 


punto medio M de BCse levanta una 


perpendicular MP de modo que el 
triángulo PBC es equilátero. Halle la suma 


als 
tetraedro PABC. 


3 
A) 150%+ arc cos — 


4 B)1877 — C)204* 
D) 200* 


E) 2107 


165) Dos caras de un tiedro miden 80 y 118* 


respectivamente. Halle los valores enteros. 
mínimos de la medida de la tercera cara. 
A) 40. 1617 B) 60". 161" C)30". 161* 
D) 28”. 161* E)39”. 161* 


(66) En un triedro O-ABC., los diedros OB y 


OC miden 164". Halle lamedida del diedro 


OA , si su medida es menor a 150" y es 
entero. 

A) 145" 
D) 149" 


B) 130* C) 140* 


E) 148" 


(62 asc esun triángulo equiétero y BDC un 


triángulo rectángulo contenidos en planos 
perpendiculares. AC=8, DC=4, 
Determine la medida de la cara ADC en el 
triedro D-BAC. 


A) Arc cos (3) B)Arc cos (3) 
1 1 

C) Arc cos 6 DjAre cos (3) 
1 

E) Arc cos (2) 


168) En un triedro O-ABC. los ángulos diedros 


OB y OC miden 135" y la cara opuesta a 
la arista OA mide 90”. 

Calcule la medida del diedro OA . 

A) 907 B) 1007 C)115* 
D) 120" E) 135* 


[69) Dados los triángulos ABC y ABD. no 


situados en un mismo plano. demostrar 


que: 
m 4 CAD+m 4 CBD+m 4 ACB+m <ADB= 360" 


70) Se tiene un ángulo triedro isósceles 
O-ABC. Las caras miden: 
m 4 AOB=m Xx AOC=45". 


m 4 BOC=60" y OA=8, Halle la longitud 
de la proyección de OA sobre la cara BOC, 


A) 446 B) 8y6 C) 3/6 
3 3 
D) 246 E) 46 
(Gi) se tene un ángulo tiecro equllátero cuyas 


uno de sus ángulos diedros es: 
A) Arccos J2 B)Arc cos (W2-1) 
2 
C) Arecos (42+1) Direc“) 
Y 1 
E) Arccos (3) 
e En un triedro. cada arista se traza un 


plano perpendicular a la cara opuesta. 
Demuestre que los tres planos tienen una 
recta común. 


(Í Sen un tiecro O-ABC. el iedro Amide 
90" y las caras b=c=45". entonces la cara 


aes: 
A) 157 B) 30" C) 45* 
D) 60* E) 73" 


17%) Si las caras de un triedro O-ABC miden: 


a=b=45", c=60", Calcule la medida del 
diedro en la arista (OA). 


() 
A) 60 > B)Arc cos 4 
C) Arc cos (3) D)Arc cos ($) 
E) Arc cos ($) 


(8 Loscicáros OA y OB del tiedro O-ABC 
miden 60 clu y la cara AOB mide 90", 


Calcule la medida del diedro OC. 
1 1 
A) Arc cos (3) BjArc cos| -5) 
. 1 
C) 120 DiAre cos 4) 
1 7 
E) Arecos E) Y 


176) En un triedro O-ABC. m 4 BOC=90". 
m 4 AOB=m 4 AOC=60>. Halle la 


medida del ángulo que forman larecta OÁ . 


OBC. 


con el plano z 
B)20* 


AJ15* 
D) 30* 
(ED se trzo un plano secante a un ángulo 


triedro V-ABC cuyas medidas de sus caras 
son 60*. 60 y 30”. a VA. VB. VC en M. Q 


y P respectivamente. de manera que 


C) 25" 
E) 45* 


caras miden 45”. entonces la medida de 


MP=MA. la proyección de YM sobre la 
cara que mide 30” es VH y mide 8. los 
planos que contiene a MPH y MQH son 


perpendiculares a YC y UB 
respectivamente. halle PQ. 

Aj1 B) 2 C)3 
D)4 E) 5 


178) Se tiene un ángulo triedro O-ABC tal que 


c=b=90" y a=60". Halle la suma de las 
medidas de los ángulos diedros OC y OB. 
A) 120" B) 60" C) 100* 
D) 150* E) 180 


(9 Un piano secante alas aristas e un tiedro 


equilátero de vértice S determina en sus 
aristas los puntos A. B. y C tal que 
SA=SB=SC. Si los planos SAB y ABC 
forman un ángulo diedro que mide 45". 
Halle la medida del ángulo que forma la 


recta SC y el plano ABC. 
A) Tan* (3) B) Tan? (3) c)30* 
3 2 


D) 37" E) 45" 


LaS 
(80) Demostrar que en todo tetraedro regular. 


al unir el punto medio de una de sus alturas 
con los vénices de donde se traza la altura. 
se determina un triedro trirrectángulo, 


(Q)) Se tiene el triecro V-ABC trirrectángulo. 


se toma M punto medio de AC .SiAB=9. 

BC=13 y AC=10. halla la m 4 VMB. 

A) 130? B) 45* C) 53* 

D) 90* E) 757 
152) Si se tiene el triedro trirrectángulo 

O-ABC. demostrar que: 

Sánc = Sáoc +Sfoc + Sion - dondeS es 

el área de la región limitada en cada cara. 
158) Un poliedro convexo esta formado por 2 

caras hexágonales, 4 caras cuadrangulares 


y 10 caras triangulares. si A es el número 
de aristas y V el número de vértices calcule 


A 
vV 

32 26 29 

an 93 05 

33 35 

D) 5) E) mE 


(89 Calcule número de cares de un poliedro 


convexo. sabiendo que la suma de las 
medidas de los ángulos intemos de todas 


sus caras es 10800" y la suma entre el 
número de caras, de vértices y de aristas es 


90. 
A) 10 - B) 12 C) 14 
D) 16 E) 18 


195) En un poliedro convexo. el número de 


caras. más el número de vértices y más el 
número de aristas es 28. Si las medidas de 


los ángulos de todas las caras siman 18007. 
Halle el número de caras. 

A)7 B) 3 C) 10 

D) 12 E) 14 


(56) Las suma de las medidas de los ángulos 


intemos de las caras de un poliedro convexo 
de V vértices. C caras y A aristas es igual a: 


A) 360(A - C) B) 360(A - 2) 
C) 360(V - C) D) 360(C A) 
E) 360(A — V) 


(E Laso de todas as medidas los ángulos 


de las caras de un prisma es 20880”. 
entonces su número de aristas es: 

A) 62 B) 70 C) 80 

D) 86 E) 9% 


($8) Si un poliedro convexo tiene 5 caras. 
entonces el número de vértices que puede 


tener es: 
A)465 B)566 C)667 
D)768 E) 9610 


(89) Dado un tetraedro ABCD. demostrar que 


la suma de los cuadrados de las distancias 
de un punto a los vértices. es mínima. 
para el punto medio del segr.ento que une 
los puntos medios de dos aristas opuestas. 


(90) En un tetfaedro O-MNP trirrectángulo 


en O. Si las áreas de las regiones MON. 
NOP y MOP son respectivamente A. By C. 
Halle la distancia trazada de O a la cara 
MNP 


D Se tiene un hexaedro cuyas caras 


triangulares son regulares. Halle el poliedro 
quese forman al unir los puntos medios de 
todas sus aristas. 

A) Nonaedro 

B) Poliedro de 10 caras 

C) Poliedro de 13 caras 

D) Poliedro de 14 caras 

E) Pertadecaedro 


(2) ascoer esun poliedro de 6caresy en 

donde sus aristas cumplen las siguientes 
FE=FB. FALAB. 
FALAE. FD=FC.  BALEA. 
CBLAB. DEJAE. calcule la 


condiciones: 
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m 4 BED. 
A) 15* B) 30" 0) 45" 
D) 60* E) 72* 


(93) Sea un prisma pentagonal regular 


AByBC son aristas básicas y laterales 
respectiyamente. Si AB=a. BC=2(AB) 
entonces determine la longitud de la mayor 
diagonal que se puede trazar en el prisma. 


a) Fd20+245 8, 21224245 
c) Zul24 +25 05126245 


E) Sul28+ 245 


Le 
19 Cuales son verdaderos o falsos: 


L. El tetraedro regular tiene 6 planos de 
simetría y 3 ejes de simetría, 

IL El hexaedro regular tiene 9 planos de 
simetría. 9 ejes de simetría y 1 centro 
desimetría. 

II. El octeto regular tiene 9 planos de 
simetría. 9 ejes de simetría y 1 centro 


de simetría. 
A) VWWV B) VWF C) VFF 
D) FFF E) FFV 


(95) ¿Cuántos planos de simetría tiene un 


tetraedro regular? 
A)1 B) 2 C)3 
D)4 E)6 


(96) Determine la medida del menor ángulo 
formado por los ejes de simetría de un 
E 3 
A) 45" B)Arccos E) C)37* 
A 
D) Arc cos (3) E) 30* 
(97) En un cuadrado ABCD. AB=6. se ubica 
M punto medio de CD y se dibuja un 
cuadrado AB'C'D' simétrico del primero 
con relación a AM . Halle DD'. 


A)5 B2/8 Cc) E 
D) 345 E) za 


(95) Halle el área de la región limitada 


por la sección hecha en un tetraedro 
regular de 10 cm de arista por un plano de 
simetría que pasa por una de sus aristas 
(en cm?). 


A) 15 B) 15 4/2 


D) 25 


C)20 
E) 25 42 


(9 Un teraccro regular ABCD tiene u cara 


BCD contenido en un plano Q. AB'CD es 
el tetraedro simétrico con respecto a un 
plano P perpendicular a Q. si la arista de 


los tetraedros miden a. Calcule AB. 
A) a /2 B) aJ3 C) So 
D) 2a E) jo 


(100) En el cubo ABCD-EFGH ¿Qué arista es 
el simétrico de la arista AE con respecto 
plano BDHF? . 

A) BF B) DH C) TG 
D) EF E) EG 
1101) Sean F' y F” dos figuras simétricas de 


una figura E respecto de: un plano y de 
una recta perpendicular al plano 
respectivamente. Demostrar que F y F” 
son figuras simétricas respecto de un punto, 


(U) asce y E8 CA son poliedrossimétricos 
respecto a un plano P de manera que 
BC// PAEC 1 PsiBB' + CC' + AA = 
12u. halle la distancia entre los baricentros 
delos triángulos ABCy AB'C (en u). 
A) 2 B) 3 C) 4 
D)5 E) 6 


1105) Indique el valor de verdad delas siguientes 


proposiciones: 

1 Todo paralelepípedo tiene centro de 
simetría. 

II, No existe figura geométrica que tenga 
más de 3 centros de simetría. 

11. Todo poliedro regular tiene centro de 
simetría. 

A) VWF B) FFF C) FVF 

D) VFV E) VFF 


1104) Sobre una mesa horizontal se encuentra 


un espejo vertical y frente a el un tetraedro 
regular O-ABC con una cara (ABC) sobre 
la mesa y una arista BC paralela a la 
intersección del espejo con la mesa. Si la 
imagen del sólido es O'—AB'C"yAB= £ . 
si la distancia entre B'C' y BC: calcule 
OB':3/4/3 yOO'>AA. 


A) 30/3 B)5( C) 443 
9 
D) 6£ E) e 


1105) Sea M el punto medio de la arista AB del 


tetraedro regular ABCD. Si el simétrico de 
M respecto a su eje es simetría que pasa 


por ADy BC. es M. Si la arista del 
tetraedro mide a. Halle BM? 


a/2 ad3 ad3 
A > 
ay3 
y Ea 


1106) En un tetraedro regular. halle la medida 


del ángulo diedro obtuso determinado por 
dos de sus planos de simetría, 
A) 1207 B) 907 

D) 607 


1707) Un tetraedro regular se proyecta sobre un 


plano perpendicular a una arista. Si la 
longitud de la arista del tetraedro es L; 
calcule el área de dicha proyección. 


C) 100* 
E) 75* 


L4 1242 1242 
A A A 7 
124 1246 
o 7 


(8) A unirlos puntos medios delas aristas de 


un tetraedro regular. se determina un: 
A) Tetraedro regular 


E) Una región cuadrada 


1100) Si la arista de un tetraedro regulares / . 


entonces la distancia entre dos de sus aristas 
opuestas es: 


aL al car 
3 4 
D) (2 E) as 


(E) Sea eltetracaro regular O-ABC de arista 


aporlos vértices A.B y C se trazan paralelas 
asus mismos lados formándose el triángulo 
MNQ que al unirse con O se forma el 
tetraedro O-MNQ. calcule el área total. 


A) 32? Bja*(3+ /3 ) Cj42? 
D) a?(4+/3) E) a?(5 +43) 


15%] En un tetraedro regular P-ABC., se traza 


la altura PH. en la cual se ubica el punto 
Q tal que QB=QP AB=12. Halle: QC — 


01346 
E) 343 


(E En un teracciro regular ABCD de 4u de 


B) 246 


arista. M y N son puntos medios de AB y 
BC. Halle la mínima distancia entre 


MNyUCD (enu). 
AJ24/2  . B) 42 C) 43 
Dr YE E) za 


Y A800 es un tetraecro regular M es el 


punto medio de la arista DB y O es el 
centro de la cara ABC, si OA=4m. entonces 
la longitud de OM (en m) es: 

A) 543 B) 4/3 C)34/3 
D) 2/3 E) 3 


10% Dado un cubo ABCD-EFGR, Si P y QU 


son puntos medios de los lados AB y CD. 
indique el polígono que se determina 
cuando es intersecado por el plano (P Q. 


A) triangular B)cuadrangular 
C) pentagonal D) hexagonal 
E) heptagonal 


175) En un cubo ABCD — EFGH de arista £ 


se ubican los puntos medios N y Men AB 
y BC respectivamente. calcule la distancia 
deNa HM “7 
J66t 
3 


Cc) 17 


Y 2 
DG E) e42 


(Y si arco -erches ún cubo de arista 


£ .entonces la longitud de menor camino 
para irde A a G recorriendo la superficie 
cúbica es: 


a) 5/5 B) 3045 a 3045 
2. qe 2 


Deo 


(07) En un hexaedro regular ABCD-EFGH. 


se ubican los puntos medios M y N de las 
aristas AD y FG respectivamente. Halle la 


Pa "medida del ángulo que determinan MN y 


E) 204/5 


A) 45 
D) 45 


108) Se tienen 27 cubitos de arista igual a lu. 


con ellos se forma un cubo mayor que es 
pintado exteriormente en forma total. Al 
desarmar el cubo. Halle el área que ha 
quedado sin pintar en todos los cubitos. 
A) 108 B)110 C) 96 

D) 115 E) 105 


LO) En un hexaedro regular ABCD-EFGH. 


en la arista BF se ubica el punto T. Si 
AB=10m. TB=8m. Halle la longitud del 
camino más corto partiendo de A hasta 
llegar al punto T recorriendo 3 caras 
verticales del poliedro (en m). 


B) 60 C) 30 


E) 90. 


A) 31 B) 2/241  c)10410 
D) 114/10 E) 2,/257 


120) En el hexaedro regular ABCD-AB'C'D" 


de arista £ . calcule la distancia del centro 
de la cara ADD'A a punto de trisección de 


la diagonal BC' en la cara opuesta. 


419 18 


w Al unirlos puntos medios de las aristas de 


un octaedro regular se determina un 
poliedro de ........ caras, 
B)11 C) 12 


E) 16 


17) En un dodecaedro regular de caras 


adyacentes ABCDN y ABEFG. Halle la 
medida del ángulo que determinan las 


rectas AD y GF 
A) 307 B) 45* C) 60* 
D) 90* 


E) 120* 


18 [pies _ SEMINARIOS CEPREUNI 


LA GEOMETRIA 


La geometría es una de las más 
antiguas ciencias. Inicialmente, 
constituía un cuerpo de 
conocimientos prácticos en relación 
con las longitudes, Áreas y 
volúmenes. En el Antiguo Egipto 
estaba muy desarrollada, según los 
textos de Heródoto, Estrabón y 
Diodoro Sículo. Euclides, en el siglo 
lll a. C. configuró la geometría en 
forma axiomática, tratamiento que 
estableció una norma a seguir 
durante muchos siglos: la geometría 
euclidiana descrita en «Los 
Elementos». 

El estudio de la astronomía y la 
cartografía, tratando de determinar 
las posiciones de estrellas y planetas 
en la esfera celeste, sirvió como 
importante fuente de resolución de 
problemas geométricos durante más 
de un milenio. René Descartes 
desarrolló simultáneamente el 
álgebra y la geometría, marcando 
una nueva etapa, donde las figuras 
geométricas, tales como las curvas 
planas, podrían ser representadas 
analíticamente, es decir, con 
funciones y ecuaciones. La 
geometría se enriquece con el 
estudio de la estructura intrínseca de 
los entes geométricos que analizan 
Euler y Gauss, que condujo a la 
creación de la topología y la 
geometría diferencial. 


- CEPREUNI 


1. ABCD es un tetraedro regular de 


arista a, Halle la altura de un prisma 
recto secante con el tetraedro de 
volumerrigual a la mitad del volumen 
del tetraedro siendo ABC una de sus 


ay6 caló av6 
a 
7 ES 


. En una pirámide ABCD, M y N son 
los baricentros de las regiones 
biangulares BCD y ABC, 
AMNDN= (F), FM=7. Halle AF. 


Ayiá B)15 C)18 
D) 21 E) 28 
. En un hexaedro regular 


ABCD-EFGH, calcule el volumen 
de la pirámide M-ABCD, siendo M 
el baricentro de la región triangular 
BGD si EC =648. 

A)24/2  B)36/2  C)4842 
D)60Y2  E)70y/2 


. Se tiene un cuadrado ABCD de lado 
/2dm, luego se traza AEyCF 
perpendiculares al plano del 
cuadrado. Si AE=6 dm y CF= dm, 
entonces el volumen del tetraedro 


BDEF (en dm!) es: 
AJ60 “  B)55 C)5.0 
DJ45 —” EJ40 

. En un hexaedro regular 


ABCD-A'B'C'D' de arista a, halle 
el volumen del sólido común a las 
pirámides A-A'B'C'D' y A'-ABCD. 


a? a? a? 
A E 9% 
3 
D) E 


. En una pirámide O-ABC, el triedro 
de vértice O es trirrectángulo. 
AB=7u, BC=6u, AC=5u. Halle el 
volumen de OAEC (en u?). 

0) 3/95 


A) 405 8)2/95 
D) 4/95 E)5/95 


.. Las caras laterales de una pirámide 
regular forman con la base 
cuadrangular ángulos diedros de 
60”. Se ubica un punto interior a la 
pirámide que, equidista de las caras 


10. 


12. 


13. 


de la pirámide. En qué relación 
divide dicho punto a la altura de la 
pirámide. 


1 1 
A) 3 B) C) 7 


En una pirámide V-ABCD la base 
ABCD es un trapecio (AB//CD). Si 
éste poliedro se proyecta sobre un 


plano perpendicular 2 AB, el área 
proyectada es 20 dm?, si AB=12 dm. 
Entonces el volumen de la pirámide 


(en dm 5) es: 
A) 90 B) 100 C) 120 
D) 125 E) 150 


El área total de una pirámide 
cuadrangular regular es los : de su 


área lateral, si su arista básica mide 
2u. Calcule el volumen de la 


pirámide, 
aJ3 3/3! 00.508" 3 
A) 3 u B) 4 u” €) 3 u 
745 a 342 
a E 
Dado un tetraedro regular O-ABC 


de volumen V, por O se trazan 
rectas perpendiculares a las caras 
del tetraedro que tiene a O como 
vértice común, estas 
perpendiculares interceptan al plano 
ABC en los puntos A', B' y C'. 
Calcule el volumen O-A'B'C'. 

A)6V B) 10V C) 12V 
D)V E) 16V 


. Se tiene un tetraedro cuyas aristas 


que concurren en un vértices miden 
2u, 4u y Bu. Además determinan un 
ángulo triedro cuyas caras miden 
60” cada una. Calcule el volumen 


del tetraedro. 
A)6/2u2  B)5/2%* Cc) 4/2? 
D)3/2u%  E)2V2" 

El plano que pasa por el vértice E de 
un hexaedro regular ABCD-EFGH, 
intercepta a las aristas AD,DC y HG 
en los puntos P, Q y R 
respectivamente, Sí =PD. Calcule la 
razón de los volúmenes de la 
pirámide P-EHR y R-PDQO. 


A)1 B)2 0)3 
D)4 E)5 
A qué distancia del vértice de una 


pirámide cuya altura es H debe 


14. 


15. 


16. 


17. 


pasar un plano paralelo a la base 
para que las dos porciones sean 
equivalentes. 


a2%H  B12%H c)2H 
0D2%H  EJ2%H 
ABCD es un tetraedro regular de 


volumen V halle el volumen del 
sólido poliédrico cuyos vértices son 
los puntos medios de las aristas de 
ABCD. 


v v v 
pla A QS 
Az B)3 e 
V v 
D > E 
13 1 
En una pirámide O-ABC, se ubica 


un punto F en OC. Por el punto F se 
trazan los planos secantes P y Q. El 
plano P es paralelo a la cara ABC y 
el plano Q es paralelo a la cara 
OAB. Si el vértice O y la sección 
determinada por el plano P 
determina un sólido de volumen V,, 
y el vértice C y la sección 
determinada por el plano Q 
determinan un sólido de volumen Va. 
Halle el volumen del sólido 
determinado por la pirámide O-ABC. 


A) YVV B) ( + 13) 
(E om) 
EX JM + Vo) 


Se tiene un tronco de pirámide 
regular cuadrangular cuyas aristas 
básicas miden 6u y  8u 
respectivamente, la longitud de la 
diagonal de una cara es igual a la 
longitud de una arista básica. 
Calcule su volumen. 


A) E as B) 4/14u* 
c) Bar D) Ea? 


E) Lar 


Las bases de un tronco de pirámide 
miden y 2m? Se construye un 
prisma equivalente de igual altura y 
base cuadrada. Halle la medida del 
lado de esta base. 


A a B)2/3 0) ZE 
J14 2/10 
cn 


(=z 
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18. En un tronco de pirámide de bases 

paralelas ABC-DEF, los volúmenes 

de las pirámides ABCE, DEFC son 

V, y V¿ Halle el volumen de la 
pirámide ACED. 


A)V,+ Va pun 
- AA 
C) ¿Viv D) >) 
YN, 
E V,+Va 


19. Un tronco de pirámide, cuyas bases 
son regiones cuadradas y una cara 
lateral es perpendicular a las bases, 
esta circunscrita a una esfera. 
Calcule el volumen el tronco de 
pirámide, si los perimetros de las 
bases suman S y el producto de las 
longitudes de dos aristas básicas 
diferentes es P. 


A) (Ss -16P)8) (5 -15P) 


C) (5 -13P)0) GS -12P) 


P 

E) 6S 

20. En un tronco de pirámide regular 
ABCD-EFGH se traza un plano 
secante que contiene a los puntos 
medios M y N de EHyHG 
respectivamente y el vértice A, 
determinando asi una sección 
cuadrangular regular cuyo lado mide 
4u. Calcule el volumen del tronco de 


A)37/3u* B) 2h 

112.3 112423 
c) Fu D) ul 
E pS e 


2 


— 


. En un tronco de pirámide regular de 
base cuadrangular se ha inscrito una 
esfera, si la relación de las áreas 
básicas del tronco de pirámide es de 
124 y"r es el radio de la esfera, 
entonces el volumen del tronco de 
pirámide es: : 


D)10%. E) Eo 


2 En un tronco de pirámide triangular 
regular, los inradios de las bases 
mayor y menor miden u y u. Si las 


23, 


24, 


25. 


27. 


caras laterales son circunscriptibles. 
Halle el volumen del tronco (en u?). 


A) 7/69 B)6/69  C)5/69 
D) 4459 E) 3/59 


El desarrollo de la superficie lateral 
de un cilindro de revolución cuya 
sección axial tiene un área de 60u 
es congruente con el desarrollo de la 
superficie lateral de un prisma recto 
de bases  circunscriptibles a 
circunferencias de radio igual a 3u. 
Calcule el volumen del prisma, 

A) 75xu% B)90xu*C) 120mu? 
D) 150xu? E) 180mu* 


Una cinta de papel de 40 cm. de 
largo, Scm de ancho y 0,1 cm, de 
espesor, se enrolla como un cilindro 
circular recto. Halle el radio de la 
base del cilindro (en cm.). 


1 2 3 
A a 
4 5 
D) == E 
Je e 


Un recipiente de forma de un cilindro 
circular, contiene agua, tendido 
horizontalmente tiene una longitud 
de Bm y un diámetro de base de 
10m. El agua determina una 
superficie rectangular de 64 m? de 
área. Halle la profundidad máxima 
del agua (en m) 

A) 4 B)5 
Dy7 EJ8 


Un cilindro de revolución cuyo radio 
mide a esta interceptado por un 
plano que determina en las bases 
dos cuerdas de longitud a. Si el 
plano forma ángulos diedros de con 
los planos de las bases, calcule el 
área de la sección que resulta de la 
intersección del plano con el cilindro. 


C0)6 


B) 52? C) 62? 


E) 2/32? 


En un cilindro obllicuo de bases 
circulares AB y MN son diámetros 
paralelos de sus respectivas bases. 
Si AM es la generatriz cuyo ángulo 
de inclinación respecto a la base 
mide 60% y AN=7u, BN=5u. El 
volumen del cilindro es: 


A) 4a? 
D)6/3a? 


A)40/3mu? B) 16/3mu? 
Jam? 0) E amé 
E) 45/37u* 


28. 


29. 


30. 


3 


par 


32. 


En un hexaedro regular ABCD- 
EFGH de arista a, halle el volumen 
del cilindro de bases circulares 


inscritas en EBD y FHC. 
na? ./3 1/3 
NA B) e 
na? y3 ra? 2 
e) 18 o) 12 
Aa 


La generatriz de un cilindro oblicuo 
de base circular mide ¡igual que el 
diámetro de la base, sean M y N los 
centros de las bases y AB un 
diámetro de la base inferior que 
contiene a N. Si AM=13dm y 
MB=9 dm, entonces el volumen del 


cilindro (en dm!) es: 

A) 40 /7 B) 501410 
C) 60n47 D) 607/14 
E) 501/14 


Las bases circulares de un cilindro 
oblicuo tienen como área 36 dm”, 
una sección recta que tiene un punto 
común con el plano de la base 
inferior determina con ella un ángulo 
diedro que mide 30”. Si el plano de 
la sección recta interseca al eje del 
cilindro en la razón de 17 a 3, 
entonces el volumen del cilindro (en 
dm') es: 


A)3001/3 B) 2201 /3 
C) 360x/3 D) 400x/3 
E) 420143 


. Un cilindro de revolución de radio 


igual a 5 dm es interceptado por los 
planos paralelos de manera que los 
ejes mayores de la elipses que se 
determinan miden 16 dm y la 
generatriz del cilindro oblicuo 
determinado es 30 dm. Halle la 
altura del cilindro oblicuo (en dm) 


A) 16,25 B)16,75  C)18,00 
D) 18,50 E) 18,75 
Se tiene un tronco de cilindro oblicuo 


cuyos planos que contienen a las - 
bases son perpendiculares, si las 
generatrices forman con el plano de 
una base un ángulo que mide 75”, la 
diferencia de los cuadrados de las 
medidas de las generatrices mayor y 
menor es 304? y su sección recta es 
circular, entonces el área lateral del 
tronco de cilindro (en 4?) es: 


10... 12 LE 
a 


33. 


35. 


37. 


En un cilindro de revolución de radio 
R y altura 2h se inscribe un octaedro 
P-ABCD-Q, donde P y Q son los 
puntos medios de dos generatrices 
diametralmente opuestas, AB y DC 
son diámetros de las bases del 
cilindro ortogonales a PQ. Si se 
trazan los planos que determinan las 
caras ABQ, ABP, DCQ y DPC. Halle 
el volumen del tronco de cilindro 
resultante. 


1 ARA 1 
A) (6r 8)IR%h  B) ¿l Rh) 


C) F0R D) (6 +6)R%h 
Ejzatn +RJR? 
De todos los cilindros de revolución 


de área total: za, halle el volumen 
del cilindro de máximo volumen. 


A pen B, E 
0) pS D) sea 
5 is 


En un tronco de cilindro oblicuo, las 
bases congruentes se encuentran 
contenidos en planos que 
determinan un diedro que mide 60”. 
Las generatrices mayor y menor 
miden 2a y a. Calcule su volumen. 


Ia”. Ora? 9ra? 
A 32 . B) 64 e 12 
gra? 9ra? 
ET 00 
. Calcule el radio de la base(en u) de 


un tronco de cilindro circular recto 
cuyas bases forman un ángulo 
diedro cuya medida es 60%, además 
la suma de las áreas de las bases es 
S y la generatriz minima mide Ou. 


AE Ss Ss 


Y 

S S 
MA 
Según la figura se tiene un tronco de 
cilindro recto de sección recta 
circular, MN=2AB, AM=BN, 
mZBAM=135* y el área de la 
superficie lateral es numéricamente 
igual al volumen de dicho sólido. 
Calcule el área de su superficie 
lateral. 


38, 


39. 


40. 


4 


—- 


A) 40% 
D) 46x 


B)42rx 
E) 48% 


C) 44x 


Un recipiente cilindrico cuya altura 
es tres veces el radio de la base 
contiene ¿gua en un 75% de su 
capacidad. ¿Qué ángulo se debe 
inclinar el cilindro para que el agua 
llegue al borde del cilindro?. 

A) 15 B)30 C) 45 

D) 53 E)60 


Un cilindro oblicuo se encuentra 
circunscrito a una esfera de radio R. 
Si el plano que contiene a la sección 
recta de dicho cilindro y el plano que 
contiene a su base forman un ángulo 
diedro cuya medida es 30”. Calcule 
el volumen de dicho cilindro. 


AR? 4.3 
A) AR B) GAR Y 
C) PR D) RS 
E) RV 


En un tronco de cilindro oblicuo 
cuyas  generatrices máxima y 
mínima son AB y CD 
respectivamente. La generatriz AB 
forma con la base inferior un ángulo 
que mide 15” y con la base superior 
forma un ángulo cuya medida es 


75”. Si =30u*, Halle el área lateral 
del cilindro oblicuo. 
15% 15% 15x 
A e pl 
) 8 B) 7 e 6 
15r 157 
il 


Un tronco de cilindro de revolución 
está inscrito en un cono de 
revolución, donde sus generatrices 
están inclinadas formando un ángulo 
de 30* con respecto a la base. Si el 
diámetro AB de la base del cilindro, 
está contenido en el diámetro MN 
de la base del cono, tal que 


43. 


45, 


MA=AB=2BN. Halle la relación de 
los volúmenes de los sólidos 


limitados por el tronco de cilindro y el 
cono de revolución. 
9 15 36 
Ne Ya 
27 18 
Mas Y 
. Al trazar un plano secante a un 


-cilindro recto de revolución cuya 


base es un circulo cuyo radio mide 
1u, se obtiene un tronco de cilindro 
cuyas generatrices menor y mayor 
mide 4u y 6u respectivamente, Halle 
el área de una sección axial del 
tronco de cilindro ( en u?). 


AJ8 B)10 0) 12 

D) 14 ENG 

En un hexaedro regular 
ABCD-A'B'C'D' se inscribe un 


cilindro recto de tal manera que sus 
bases están inscritas en las caras 
ABCO y A'B'C'D'. En que razón 
queda dividido el volumen del sólido 
limitado por el cilindro al trazar el 
plano CB'D'. 


+42 .- 2 
pr E 
y py 322 

Z R 
E) 2142 

LR 


. El desarrollo de la superficie lateral 


de un cono de revolución es un 
semicírculo. Halle la medida del 
ángulo que forman dos generatrices 


opuestas. 

A) 45 B) 60 C)75 

D) 90 E) 120 

El área lateral de un cono de 


revolución es S y el área total es S,. 
Determine el ángulo que forma la 
altura y la generatriz. 


ES 


al 


[pea SEMINARIOS CEPREUVI 


46,Se tiene una lámina metálica 
circular, si se corta un sector circular 
de dicha lámina. Halle la medida del 
ángulo del sector que * permita 
construir cón el resto un cono de 
capacidad máxima, 


a) 120(3-/3)  B)120(3-./6) 
c)90(2-Y2)  D)90(3-.3) 
E) 120(3-/2) 


47. Una esfera esta inscrita en un cono 
recto, una de las generatrices del 
cono ha quedado dividido por el 
punto de  tangencia en dos 
segmentos de longitudes y 
determine el volumen de la esfera. 


48. La altura de un cono de revolución 
es HyR el radio de la base. Halle el 
área lateral del cilindro de revolución 


inscrito de máxima área. 
RH ARH RH 
ntc L bid 3 
RH. TRHJ2 
RN 


49. En un cono circular recto están 
inscritas dos esferas tangentes 
exteriores entre si y tangentes a la 
superficie latéral, además la esfera 
mayor es tangente a la base. Si los 
radios de las esferas miden a y b 
(a>b). Halle el volumen del cono. 

x e E £.,) 
A e) 3 Lab-b? 


E 


an al ) e a ] 
E Da? 


ON 
sn A] 


50. Según la figura, calcule EC, si el 


5 


— 


52. 


53. 


10 29 40 
A — == Le, 
) y B) 9 C) 7] 
50 70 
7 07 


. En un octaedro regular P-ABCD-Q, 


la arista mide L. Halle el volumen del 
cono circular, cuya base se 
encuentra inscrita en la cara BCQ y 
su vértice se encuentra en un punto 
del plano APD. 


JE Joni? J6ni? 
B C 
A 220 ) 100 ) 108 
1.43 1102 
D bid 
) 100 El 108 


En un cono de revolución de base 
circular de área A, se inscribe un 
cilindro recto de revolución cuya 
base tiene un área igual a B. Si la 
altura del cono es h. Halle el área 


lateral del tronco de cono 
determinado por la base superior del 
cilindro. 


A) + A(2/A - 48) 
B) da AB) 


O) /zA +H (A +4B) 
D)vhHr+A(/A +4/B) 
E) VzA +H*(2/A - 48) 


ABCDEF es un hexágono regular 
cuyo lado mide ¿ y cuyo centro es 
O. . Si L es la recta que contiene a 
AO, determine el área de la 
superficie de revolución generada al 


girar BE alrededor de L. 
A) V3éx  B)ny2?C) 202 


D) e Eje? 


. Se tiene un cilindro de revolución y 


un tronco de cono oblicuo de bases 
circulares, la base menor del tronco 
de cono coinciden ton la base 
superior del cilindro, y la base 
inferior del cilindro está incluida en la 


55. 


57, 


58. 


base mayor del tronco de cono. El 
área de la sección del tronco 
determinada por dos generatrices 
opuestas es y dicha sección 
forman con la base mayor un diedro 
que mide 30. Si el área de una 
sección axial del cilindro es de 4m*. 
Calcule el volumen del tronco de 
cono. 


100% 105% 110x 
A 1 a 
114x 119% 
da 


Un tronco de cono de altura 6 dm, 
tiene como base mayor una región 
circular de radio 5 dm, si el volumen 
del tronco de como es 78x dm, 


entonces el volumen del cono 
deficiente (en dm!) es: 
18 16 16 
A) * B) q" 03 
15 14 
rá Ezra 


. Una generatriz de un tronco de cono 


de revolución mide g, forma con la 
base mayor un ángulo de 60* y es 
perpendicular al segmento que une 
su extremo superior con el extremo 
inferior de la generatriz opuesta. 
Halle el área lateral del tronco de 
cono. 


Arg? B) ed e) 79 
5 1 
D)5:9 E)70 


Un tronco de cono de revolución de 
área total A esta circunscrito a una 
esfera de-radio R. Halle el volumen 
del tronco. 


AR ZAR E . 
Edad sé cr? 
A) 6 ) 3 c)zR JA 


DAR ER 
3 
En un cono recto cuya generatriz es 
congruente con el diámetro de la 
base, está inscrito una semiesfera 
de radio R de modo que su círculo 
mayor se encuentra en el plano de la 
base del cono. Calcule el volumen 
del tronco de cono que tiene como 
bases la base del cono y el circulo 
limitado por la circunferencia de 
tangencia entre la semiesfera y el 
cono, 


3753 37 37 pa 
AJigrR 3 R C)35*R 
41 43. 

D) qe ER y 


59, Se tiene un tronco de cono de 


61. 


revolución de radios de bases R y 
R . El área lateral es igual'a la suma 
de las áreas de las bases. Calcule el 
volumen del tronco de cono. 


Ar B)rR? OZ 
+ 3 
D)5xR* pe 
3 
Se tienen un cono circular recto cuya 


sección axial es un triángulo 
rectángulo, se inscribe en el cono un 
cubo tal que una de sus caras se 
encuentra contenido en la base del 
cono, si la arista del cubo mide 2u. 
Calcule el volumen del cono (en u?). 


A 104742) 8)2(15+742) 
0 12+542) py (2+ 42) 
EJTl0+s/2) 


Se tiene una esfera de radio R, se 
traza un plano que divide a la esfera 
en dos casquetes cuyas áreas están 
en la relación de 3 a 2. Halle la 
distancia del centro de la esfera al 
plano 


R R 3R 
A ME AE 

R R 
D- a 

Y ln 
En una esfera de radio 1u se trazan 


dos planos secantes, equidistantes 
del centro, el área de la zona 
esférica determinada es igual a la 
suma de las áreas de las bases; 
halle la distancia entre los planos, 
AZ -1  Br2(/2-1) 
cr3(V2-1) DI4(42-1) 


EJS( 2 -1) 


63. Un hexaedro regular de arista a se 


encuentra inscrito en una 
semiesfera. Halle el volumen de la 
semiesfera. 


abr e 
oir yes 
E) 20 


64. En una esfera de radio R una zona 


esférica de altura ds es equivalente 
a un huso esférico. Calcule la 


65. 


67. 


68, 


69. 


70, 


medida del ángulo correspondiente 
al huso. 


A) 15* B) 30* C)37* 
D) 45" E) 60* 
De V punto exterior a una esfera de 


centro O se trazan todas las rectas 
tangentes a la superficie esférica 
formándose un cono equilátero, cuya 
base es un circulo menor de la 
esfera. Halle la relación de 
volúmenes del cono y la esfera. 


5 3 4 
Az Er Ta 
9 5 
3 E) 6 
. Halle el radio de la esfera inscrita en 


un tetraedro O-ABC trirrectángulo, 
0A=12, OB=24, OC=36, 


A) 1 B)2 C)3 
Dy4 EJ5 
En una pirámide P-ABCD, el área 


de la superficie esférica inscrita es 
36xu*. Calcule el volumen de la 
pirámide, si la cara APB es regular y 
la medida del diedro AB: es 90 


(ABCD es un rectángulo). 
A) 216/3  B)218/3 C)220/3 
D)222/3 —.E)225/3 
Una cuerda de radio r= mm se 


enrolla fuertemente obteniéndose 
una esfera de radio R= cm; 
suponiendo que no hay espacios 
vacios en el enrollamiento. Calcule 
la longitud de la cuerda. 


A) 6m B)6,5m C)jam 
D)8,5m Ej9gm 
Una esfera esta inscrita en un cono 


de revolución de altura 12 y radio de 
base 5. Un plano es paralelo a la 
base del cono y tangente con la 
esfera. Halle el radio de la sección 
determinada por el plano. 


10 20 10 
AG JE 5 

20 14 
DF 05 
Una superficie esférica de área 


144xu? es interceptado por dos 
planos que forman entre si un 
ángulo diedro que mide 60” de modo 
que la recta de intersección de los 
dos planos es tangente a la esfera y 
el plano - bisectriz contiene un 
diámetro de la esfera. Calcule el 
volumen de la parte de la esfera 
comprendido en el ángulo diedro. 

A)180x B)188x C)130x 


71. 


72. 


73. 


74, 


75. 


CICLO)! 
D)198x E)200x 


En la figura el volumen que genera 
el sector circular AOB es el 
cuadruplo el volumen del sólido que 
genera la región triangular BMO al 
girar ambos alrededor de OM. 
Calcule la m<BOM. 


Á 
Ay 30" B) 37* 045? 
D) 53* E) 60” 


Para determinar el radio de una 
esfera, se traza con un compás 
esférico a partir de un punto A como 
polo, una circunferencia cuyo radio 
es /34dm. En la circunferencia 
trazada se ubica los puntos B, C y D 
tal que BC=6 dm, CD= dm y 
BD=10dm, entonces el radio de la 
esfera (en dm) es: 


16 17 
A)5 B)— 0= 
) 3 ) 3 
D)6 ES 
En una esfera de radio R está 


inscrito un cono de revolución de 
volumen máximo, halle la altura del 
cono. 


2R- 8R 4R 
Ei E E 
SR TR 
0 a 


En una pirámide O-ABC, el vértice 
O es un ángulo triedro trirrectángulo 
0A=1, OB=2 y OC=3. Halle el radio 
de la esfera inscrita. 
1 1 
Az B)= 
) 2 E 
1 
D) e 
Demostrar que si en una esfera se 
inscriben un cilindro equilátero y un 
cono equilátero, el volumen del 
cilindro es media proporcional entre 
los volúmenes de la esfera y del 
cono. 


1 
o; 


AL AA AAA 


76. Se tiene un cono equilátero inscrito 
en una esfera de radio R. ¿A qué 
distancia del centro de la. esfera 
habrá que trazar un plano secante 
paralelo a la base del cono para que 
la diferencia de las secciones 
determinadas sea igual al clrqulo de 
la base deicono? 


R so! R 
al GR 0 
R 5 
e pa 
0) - Ei 


77. En una semiesfera de radio R se 
inscribe un cilindro circular recto de 


volumen máximo, halle dicho 
volumen. 
3 a 
py 28558 B) 343xR 
5 4 
3 3 
o) 2/3: D) A/3R 
9 9 
E) qn 


78. Un tronco de cono cuya generatriz y 
radio de la base mayor tienen igual 
longitud, está inscrito en una 
semiesfera, el área lateral del tronco 
es  x. Halle el volumen de la 
semiesfera. 


A 
de 2 
A Bi 


79. Halle el radio de la esfera tangente a 
3 aristas de un tetraedro regular, que 
pasa por los vértices de una cara, 
siendo a la arista. 


av2 ay2 ay2 
E o 
D) eo Ejay2 


80. Sobre una mesa de billar se colocan 
tes bolas iguales de radio R, 
entonces el radio de una bolita que 
es tangente a los tres y que se 
apoya también en la mesa es: 


Rar R R 3R 
Ir 23 C) 3 5 De 
81. Halle la longitud del radio de una 


esfera inscrita en un octante de 
esfera de radio R. 


ne aa Et 


124) E lV2- 1 


a 


82. 


El diámetro de una esfera mide 12 
dm y las dimensiones de un 


" paralelepipedo recto son 12x12x 


83, 


85. 


87, 


dm, si dicho paralelepipedo es 
tangente a la superficie esférica a 3 
dm de su base inferior, entonces el 
volumen de la esfera limitado por las 
bases del paralelepipedo (en dm') 
es: 


LS Tr r 
A)4045 B) 4005 C) 2027 
rn R 
D) 2005 E) 27 


Halle el radio de la base del cilindro 
recto circular de mayor volumen que 
puede ser inscrito en una esfera de 
radio R. 


D) e a 


El volumen en decímetros cúbicos 
de una esfera es numéricamente 
igual a su área. Si el área de huso 


es : del área de la esfera, entonces 


el volumen de la cuña esférica 
correspondiente (en dm!) es: 

A) 5.0% B)6.0x C)7.0r 
D)?.2x . E)7.Bx 


Una cuña esférica inscrita en un 
prisma triangular regular, tal que una 
arista lateral de éste coincida con la 
arista de la cuña y que el huso de 
ésta sea tangente a la cara opuesta 
de dicha arista, si el volumen el 
prisma es V, entonces el volumen de 
la cuña es: 


B B 
AÓaV aa 
9% és 
ata 

Usando el teorema de 
Pappus- Guidin deducir la posición 
del centro de gravedad de: 

A) Una semicircunferencia de 


radio R 

B) Un semicirculo de radio R 

C) Un cuarto de circunferencia de 
radio R 

D) Un cuarto de circulo de radio R 


Halle la distancia del centro de 
gravedad (CG) de la figura 
sombreada al eje de giro. 


88. Una región cuadrada ABCD de lado 
10dm se hace girar 360” alrededor 
de un eje coplanar exterior que pasa 
por el vértice Dy que forma un 
ángulo que mide con CD, 
entonces el volumen del sólido 


generado (en dm?) es: 

A) 400243 B) 45013 
C) 500143 D)400x./6 
E)5001/6 


B9. En un círculo de radio R y diámetro 
AC, se traza la cuerda AB, tal que 
m AB=120, Halle el volumen del 
sólido generado por la rotación de la 
región ABC alrededor de 


IA 1 0 06 08 0 00 00 DO 
DOGO dana 
ot lll 


SOOOOOOUaa 
dde 168) 0 05 ES EN EN EN CO 
SANOS GOnEn 


OOOnan DE 
200 0 00 16 00 70 1 TEO 
pel elcielefalcio[ole 

¡0 02 68 29 18 105 17 59 E0 
AaDoIEanan 


ecravo SEMINARIO 
CEPREUNI 


() a es elniúmero de arista de un prisma. 
determinar el número de caras. 


A+2 
3 


A) La B) 22 6) 


A+3 
D) 2 


E) 2A 


GD Enun prisma regular su número total de 
aristas es A. entonces el número total de 


Caras es: 
A A A 
A) q B) pr C) qe 
A A 
D) 3+2 E) + 


(Den un hexaedro regular cuya arista mide 


4m. Determine la longitud del segmento 
que une un vértice y el centro de la cara 


opuesta (en m). 


A) 2/6 B) JE C) 346 
«6 6 
D) 7 E) 3 


(9 un hexaecro regular se intersecta por un 


plano que pasa por una de sus diagonales, 
Si la arista del hexaedro mide K. Calcule el 
área mínima de la sección determinada. 


2 2 

A) K5L6 EY CyK? 42 
2 2 
2 ? 

2 a pk Pe 


Bo base de un prisma recto es un triángulo 


rectángulo circunscrito a una 
circunferencia que determine sobre la 
hipotenusa dos segmentos de 6 y 4. Si la 
arista lateral mide 10. entonces el volumen 
del sólido limitado porel prisma es: 

A) 150 B) 180 C) 210 

D) 240 E) 250 


()seene un prisma triangular regar tales 
que las diagonales de dos caras laterales se 
cruzan ortogonalmente y cuya longitud de 
una de ellas es /6 cm . Halle el volumen 
del sólido limitado por el prisma (en cm?). 


A) 2 BIY3  CiW45 


D) 46 E) /7 


Qu. dimensiones de un recipiente. cuya 


forma es la de un paralelepípedo 
rectangular son 3m de largo. 2m de ancho 
y 1m de altura. ¿Si se vierten 1800 litros de 
agua. a que distancia de borde llega el 
líquido? (en m) 
A) 0.10 

D) 0.25 


B) 0.15 C) 0.20 


E) 0.30 


(QS Determine el volumen de -un prisma 


regular triangular. si las diagonales de dos 
caras laterales miden 6 y se cruzan 
ortogonalmente, 


A) /10 B) /8 C) /6 
D) 2/3 E) 342 


(ps tiene un prisma regular ABC-A BC”, 
P es un. punto de la arista BC de modo 
ce 

que PB 
B'C' .El plano (APQ)intersecta a la arista 
A'B' 


A'B' en un punto R. Halle la razón RB" 


1 
3 y Q es el punto medio de 


ol 
) 4 


ale mi 


E) 1 


(10) En un prisma triangular regular ABC — 


A B'C' con todas sus aristas congruentes. 
se ubica el punto M en la prolongación de 


AB de modo que AM = 2BM. si Fes el 


punto medio de AC. calcule la medida 
del ángulo diedro determinado por los 
planos MB'F y ABC. 


A) aci aca[£/5) 
co) o) 
on 


Gen tronco de prisma recto de base 


triangular. sus aristas laterales miden 
AA'=3. O0O'=6. BB'= 2. Si la base 
perpendicular alas aristas laterales AOB. 
es una región equilátera. El plano de la 


base AC'B intersecta a las prolongaciones 
de OA y OB en My N respectivamente. 


Si MN= 44/13 . Calcule el volumen del 
tronco de prisma recto. AOB-AO'B”. 


176 
A) 5043 31 O 43 
DY 2 


110) En un prisma oblicuo ABCDE — EFGH, 


lam 4 ABE = 90 m Z<BAD=m ZADC 
=60,28C =AB=6. AD//BC.m ZEAB 


=m 4EAD = 60. Calcule el volumen. 
A) 12047  B)150/5  C)216/2 
D) 644/3 E) 400 


Banco - ErGH es un prisma de bese 
rectangular. se traza un plano secante que 
intersecta a las aristas OV, AE y BF en 
los puntos P Q y R respectivamente. Si 

DP 1 BR 
AQ=QE. — 
2(EH) = EA = 4m, entoncesdetermine.el 
área lateral del menor tronco de prisma 


(en m?). 
A) 8 B)6 C)9 
D)7 E)5 


(iD En cuvo ABCD -EFGH de arista. siN 


es punto medio de AE y Me CG tal que 


1 
GM=>=ZBC. entonces el volumen del 
tronco de prisma triangular NBM — EFG 
es: 


A TA Bo 
A) zg? 3". 03 
2 10. 
D) 36* E) 36 


(15) En un prisma triángular rect o ABC — 
AB'C se ubican los puntos M. N y P sobre 
AA'BB'y CC' respectivamente de 
manera que AM=2 MA y BN=PC". Si el 
volumen del prisma es 9m?. entonces al 
volumen del prisma ABCMNP (en mi) 


A) 1 B) 2 C)3 
D)4 E) 5 


(se tiene un tronco de paralelepípedo 


1573 PS SEMINARIOS .CEPREUST 


Es opuestas son $, y $, y la longitud de su 
distancia entre ellas es d. Calcule el volumen 
del tronco. ñ 


, d 
A) díS, +S,) B)7(5,+52) 
d d, 
C) 3S +S,) D) qa +Sy) 
d 
SS +So) 


Qu sólido está limitado por una región 


rectangular ABCD, dos regiones 
triangulares equiláteras ABE y CDF 
inclinadas 60? con respecto a la región 
rectangular y las dos regiones trapeciales 


AEFD y BEFC. Si AB= 4/3 y BC=8, 


calcule el volumen del sólido. 
A) 160 B) 162 C) 164 
D) 172 E) 108 


Qu un tronco de prisma recto ABC — 
ABC. ABC esla base menor; AB=BC=4, 
El plano A'B'C' intercepta entonces a las 
prolongaciones de BA y BCen Ey F 
respectivamente. Si AE =2. FC=1. Halle 


la relación entre los volúmenes delos troncos 
del prisma dado respecto a B' - EBF 


170 175 180 
7 E 0% 
184 190 
EN Ey 


(se tienenuna pirámide regulerP- ABCD. 
se traza la base media EF dela cara lateral 


PDC(E e PD) : silasaristas laterales de 


la pirámide son congruentes a las aristas 
dela base y su longitud es L halle el volumen 
del sólido EF-ABCD. .... 


é 


AN 48 E 24 o 

az EE 

MP ar 
248,3 
Dag” 


120 una pirámide regular. ¿Cuáles de. las 


- proposiciones son correctas? 
at 


B es su número total de caras 
V es su número total de vértices 


A 
l C= qt 
mC=v 
IA>V 
IM)A<V 
AJILUILIV. B)LILIV  — C)LILIN 
D) Il y Il E) Iy Il 


(2) En una pirámide cuadrangular regular. la 


altura y la arista de la base miden Lm. 
entonces la suma de las medidas (en m) 
de las aristas es: 


a) (/6+2)L 8) 2(46 +2)L 


C) 3(v6+2)L Dr (4/6 +1)L 


gee 
3 


122) En una pirámide S — ABC. el pie de la 


altura coincide con el centro de la 
circunferencia inscrita en la base si AB = 
14cm. AC= 13cm y BC= 15 cm y SA 


= 24/22 cm. Halle el volumen limitado por 


la pirámide (en cm?). 
A) 160 B) 162 C) 164 
D) 166 E) 168 


(25) En la pirámide cuadrangular regular O— 


ABCD,. si el lado de la base y la altura 
miden Óm y 4m respectivamente. Halle la 
distancia de vértice A al plano OCD. 


A) 3.8 B) 4.6 C) 4.8 
D)5.2 E) 5.8 


(2%) En un cubo ABCDEFGH de arista a. se 


traza AA' 1 EC . Halle el volumen de la 
pirámide A -ABCD. 


2 30 2 
A) 7 B) se Cc) ge 

al a 
EAS E 


E Dado un hexaedro regular y un punto 


interior O. demostrar que la suma de las 
distancias de O a las caras. es igual a la 
altura del tetraedro, 


126) Calcule la altura de una pirámide regular 


cuadrangular. si el punto medio dela altura 
dista de una cara lateral y de una arista 
lateral 3u y 4u respectivamente (en u). 


A) 943 B) 643 €) 12 
D) 12,2 E) 1243 


(EJ En una pirámide V-ABC. VA determina 


con el plano P que contiene a ABC un 
ángulo de 45” y AB=AC, VB=VC. el 
ángulo diedro BC mide a . si el cuadrado 
de la distancia de V a P multiplicado porla 


longitud de BC es 60. calcule el volumen 
de sólido piramidal cuyo vértice es V y 
cuya base es la protección de la cara VBC 
sobre P. 


3 4 
A e 
D 5 E 10 
) tana ) tana: 


(En una pirámide O - ABC. en sus aristas 


laterales DA,OB y OC se ubican los 
puntos D. L y M. tal que. OD= 4, DA=6. 
OM=8. MC=2. OL=6 y LB=3. El plano 
DLM intersecta a lasrectas AB y AC en Ey 
F. Halle la relación entre los volúmenes de 
las pirámides O - ABC y D - AER 


27 27 127 
po Y pa 
137 ) 27 


De la pirámide O — ABCD regular. la 


m 4AOB=33. 75” y la arista OA mide 
8u. Calcule el mínimo recorrido que debe 
ejecutar una hormiga que partiendo de A 
se desplaza sobre la superficie lateral hasta 
llegar al punto medio de OA (en u). 


A) 4/5+2/2 B)4/4+2/2 
C) 44/5+J2 D) 4 /5-/2 
E) 4/5 +34/2 


(30) Dado un tetrmadro males CABAS 


volumen V. por $ se trazan rectas 
perpendiculares a las caras del tetraedro 
que tienen a Scomo vértice común. estas 
rectas intersectan al plano ABC en A. B' y 
€. Entonces al volumen del SA BC es: 


A 


6) El lado. de la base de una pirámide 


triangular regular mide ala longitud de la 
altura trazada desde el vértice de la base 
hasta la cara lateral opuesta es b unidades, 
Entonces. el volumen del sólido limitado 
porla pirámide triangular regular es; 


ab ab? 
Asfrar  Peokar 
ba ab 
4 12/32? -4p? D) 6/32? -4b* 


ab 


E 1237-40 


132) En un cuadrado ABCD. por A y C se 


trazan perpendiculares AE y CF al 
plano del cuadrado tal que AE = 4. 
CF=6y AD = 34/2 . Calcule el volumen 
del sólido F- BED. 
A) 25 B) 26 
D) 30 


C) 28 
E) 36 


(33) Las bases de un tronco de pirámide 


regular triangular están circunscritas a 
circunferencias cuyos radios miden 
43 y243 . Si las caras laterales son 
circunscriptibles. calcule el área lateral de 
este sólido, 


B) 4845 


A) 8145 
C) 8s4J/5 D) 7245 
E) 4145 


(EY En un tronco depirénideregulerde base 


cuadrangular ABCD — EFGH. la 
m Z FHD=45*. Halle larazón entre el área 
de la región trapecial BDHF y área lateral 
de dicho tronco, 


Der Y 
e Ad 
3 Y 
as a 2, 


ÉS En un tronco de pirámide regular de 


base cuadrangular ABCD - EFGH. si 
m ZBFE = 607 y mZFHD = 45". 
Calcule la razón entre el área de la región 
BDHF y el área lateral del tronco. 


(30) En la figura mostrada, las áreas de las 


bases de un tronco de pirámide son S, y S, 
(S, < S,). Enzonces. el área de la sección 
transversal que dista m de la base menor 
y lasn de la base mayor es: 


57) Una pirámide triangular se intersecta con 


el plano en dos poliedros. Si el plano secante 
divide a las aristas que convergen en un 
vértice de la pirámide en dos segmentos 
cuyas longitudes están en la relación 1+2. 
142 y 2+1. entonces la razón entre los 
volúmenes de los sólidos que limitan los 


poliedros es: 


25 25 27 
AT B7 OF 

27 25 
mo dE 


ED) se tiene una pirámide P- ABCD de base 


paralelográmica de modo que PDes 
perpendicular al plano (ABC). Se ubican 


los puntos E. F y G en las aristas 


PA,BP y PC de modo que PE = EA. 
PF=FB y PG= 3GC. Si el volumen de la 
pirámide P — ABCD es V. entonces el 
volumen de la pirámide de vértice P y 


limitada por la pirámide original y el plano 
EFG es: 

15 15 17 
==, Y FAL 
Na 3 Ea 
19 2 
—Y —vV 

Da El 35 


(39) En una pirámide V - ABC de volumen V. 


se ubican los puntos My D en AV y UC de 
manera que ÁM = MV. VD=2DC. calcule 
el volumen del tronco de pirámide 
MDBAC. 


2 > del 2 
A) A B) »Y C) ay 


1 3 


(70) Se desea elaborar un cilindro de 


revolución de radio R. se inscribe un 
tetraedro regular de modo que los aristas 
opuestas son diámetros de las bases del 


cilindro. Halle la altura del cilindro. 
A) 28x B) 307 C)32x 
D) 34 x E) 36x 


(01) En un cilindro de revolución de radio R. 


se inscribe un tetraedro regular de modo 
que dos aristas opuestas son diámetros de 


las bases del cilindro. Halle la altura del 

cilindro, 

A) Er g A C) RY2 
2 

D) RÁ Ey Ea 


y Se tiene paralelepípedo rectángular 


ABCD - EFGH inscrito en un cilindro de 
revolución cuyas bases se encuentran 
inscritas en las bases del cilindro. Si la 


distancia G a FH es 2u y AC=6u. Halle 


la relación de volúmenes entre el cilindro 
y el paralelepípedo. 

4 6n 8x 
JE > 
D) E 626% 


EDITORIAL RUBINOS 


15) En un dilindro de bases circulares de valor 
r. se ubican los diámetros paralelos 
AB y ED en cada base. de manera que 
la proyección de C sobre una base en el 


punto medio C' de AB .un plano P pasa 
por B y es perpendicular a las generatriz 
AC del cilindro en E. m 4 EC'C= a y la 
m 4 ACB= 45. calcule el volumen del 
cilindro. 


A) rrósena B) m*/3+4sena 
C) me Ji+sena Dim? 
E) rr /1-sena 


(1) Se tiene un cilindro oblicuo cuya sección 


recta tienen área de 10u?. AD y BC son 
dos generatrices diametralmente opuestas 
de modo que B es la proyección ortogonal 
de Dsobre el plano P dela base que contiene 
alos puntos A y B. Sea C' la proyección de 
Csobre P Calcule (en u?). el volumen del 
tronco de cilindro interior determinado por 
un plano que contiene a la recta DC”. Si la 


generatriz del cilindro mide 12u. 
A] 90 B) 45 C) 70 
D)75 E) 100 


$ se tene un teraccro regular en el alse 


inscribe un cilindro cuya base inferior esta 
contenido en una cara del tetraedro y su 


altura es la : partes de la altura del 
tetraedro. Halle la relación entre el volumen 


del tetraedro y el volumen del cilindro. 
2 
A) cas py 243 C)= 
T x Tr 
: 1 
p, L E? 
E r 


E) En un tetaccro regular de arista. esta 
inscrito un cilindro recto de revolución. 


Halle el volumen del cilindro. 
a /2 na /6 na 3 
A) 36 a C) 8 
za /6 za” y6 
as pa 


Es Siun cilindro está inscrito en un cubo. 
Volumen de cilindro 
meo del cubo 


A) 


cola 


D) 


Pla 


(16) En un cilindro de revolución se inscribe 


un prisma cuadrangular regular de 
volumen V. Determinar el sólido cilindrico. 


av 
A) 2xV B)rv Cc) ER 


'V 37V 
oz ps 


119) Una vaso de forma cilíndrica en el cual la 


altura esigual al diámetro de la base 
contiene un líquido de volumen V. Si al 
indicar el vaso un ángulo que vale 45? el 
líquido está por derramarse. cuál es el 
máximo volumen de líquido que puede 
contienen. 


8v 3v 
Se O NS 
+ EY 
3 ) 


É]) Lo esterainscrta en un:ronco de cilindro 


circular recto. determinar un punto de 
tangencia en el eje mayor de la elipse de 
una base y dos segmento de longitudes a y 
b. Determine el eje del tronco. 


2ab 


ab 


E) 4/ab 


(5) Del siguiente gráfico demostrar que el 


volumen del tronco de cilindro recto es: 


Log 


o 


152) En un tronco de cilindro recto se inscribe 


una esfera si las longitudes de las 
generatrices menor y mayor del tronco 
son a y b. Entonces el volumen del sólido 
limitado por el tronco de cilindro recto es: 


ma*b* ma?b? 
A Zar b) Bl 2a+b) 
na ib? naób* 
O ab) UTARES 
na*b? 
E) 5(a + b) 


(55) Se tiene un tronco de cilindro de 


revolución circunscrito a una esfera. la 
generatriz mayor mide 12m y la generatriz 
menor mide 6m. Halle el volumen del tronco 
de cilindro (en m?) 

A) 120x B) 132x 


D) 144 x EJ152 


C) 1381 


15) Sea un tronco de cilindro oblicuo 


cuyas generatrices son AB y CD tal 
que AB? - CD? = 32 cm?. La generatriz 
AB hace con las bases inferior y superior 
ángulos cuyas medidas son 15 y 75 
po RS Halle el área lateral (en 
cm?). 


A) z B) 2n C) 3x 
D) 4x E) 5x 


155) La cara superior de un tronco de cilindro 


recto determina con la base un ángulo 
diedro que vale 60. Si las generatrices 
máxima y mínima miden 12u y 8u. 
Calcule la relación entre el área lateral y el 
área de la cara superior. 


A) Ja B) 2/3 C)343 
D) 543 E) 643 


E Los ejes mayores delasregiones elípticas 


que son las bases de un tronco de cilindro 
oblicuo de sección recta circular determinar 
con la generatriz máxima un triángulo 
equilátero. Si las dos generatrices extremas 

miden 4y2. Calcule el volumen de cilindro. 


A) 2x Br oa 


ARE 1 
D) 5r Aa 


(E Los trestacos de un triángulo rectángulo 


están en progresión aritmética. siendo el 
perímetro del triángulo 90m. Calcule el 
volumen del cilindro de revolución de 10m 
de altura cuya base es el círculo inscrito en 
el triángulo rectángulo (en m*). 


u 


1125 

A) 510x B) 500 x C) 2 T 
1126 

D) A E) 520 x 


158) Un triángulo ABC recto en B. gira 


alrededor de BC generando un cono. Para 
calcular el volumen del sólido formado es 
necesario: 


1. Lalongitud de la altura. 
IL Elángulo A mide 30 


A) | por si sola 
C)lyll 
E) falta información 


B) ll por si sola 
D)JI 6 11 


(9 Caicutee votumen delcono derevolucón 


inscrito en un tetraedro regular cuya arista 
midet. 


n/6t 64 n/6é 
55 "is “sg 
n/6é n/6é 
D) Eg ias 


160) Un cono circular recto cuya altura mide 
10m esta circunscrito a una esfera cuyo 
radio mide 4m, Calcule el volumen del cono 


(enm?). 
600 700 800 
A 
850 900 
E LE 


( A desarmalaria supericie atera de cono 


de revolución. se obtiene un semicirculo. la 
medida del ángulo que determinan dos 
generatrices diametralmente opuestas del 


cono es: ¿ 
A) 30* B) 452 C) 60* 
D] 90* E) 120? 


(3 En 10 dose de un cono circular recto se 


inscribe un triángulo rectángulo. los planos 
que pasan por los catetos y el vértice del 
cono forman con la base. ángulos diedros 
quemiden 30" y 60” respectivamente. Si 


la altura del cono (en mi). 


A) 24x 
D)25x 


B)18x C)20x 


E)30 x 
(65) Por el vértice de un cono recto cuyo 


volumen es _ rx /3cm? se trazan 3 planos 
tangentes a la circunferencia de la base. 
determinándose en dicha base una región 
triangular de lados cuyas longitudes 13cm, 
14cm y 15cm. Entonces el volumen del 
sólido determinándose por los planos y el 
plano de la base del cono es (es cm?) 


B) 11243 c)114,/3 
E)120,/3 


A) 11043 
D) 11643 


6%) En un rectángulo AOB. la hipotenusa 


'AB mide a. Se hace girar el triángulo en 


tomo a AB determinando un sólido de 
volumen V. Calcule el volumen máximo de 


3 ras 3 
B) 32 C) 


165) En un cono de revolución cuya sección 
axial determina una región equilátera de 


lado 4/3 . Se traza un plano secante que 


pasa por la vértice y determina en el cono 
una sección limitada por un triángulo 
-  isósceles de base 6. Halle el área de sección. 


A) 439 B)2/39 Cc) 3439 
D) 4/39 E) 5439 


(66) Halle el área lateral de un cono circular 


recto. inscrito en una pirámide regular de 
base triángular. tal que el vértice de la 
pirámide. la base de la pirámide mide a y 
su arista lateral mide 4a. 


ra: fat na? 
na? /141 ra” 1141 
Sa 1 
ra? 
EA 


Q La proyección de la superficie cónica 


sobre un plano es un círculo de área 9xu?. 
sila altura del cono es 5u. si el contomo es 


una circunferencia de longitud 8mu . 
entonces el volumen es (en u?): 
A) 45% B) 407 

D) 24x 


C)32x 
E) 201 


168) El área lateral de un cono circular recto 


cuyo radio de la base es R unidades 
cuadradas. es igual a la suma de las áreas 
de la base y de la sección axial. Entonces. 
el volumen del sólido limitado por el cono. 


2R* 2R* 
A 1) ET 
TR? 3éR? 
Om =1) Da =1) 
4 R* 
0-1) 


169) Se tiene un tetraedro regular P-ABC de 


arista L. calcule el volumen del cono de 
revolución inscrito en el tetraedro cuyo 
vértice es P y su base esta inscrita en el 
triángulo ABC. 


ry6 3 nv6 > n46.,, 
Se 0 B) 100 — os. 
6 x/6 
o 813 USAS 
1120 00 


(70) En que relación se encuentran los 


volúmenes de un cono de revolución y el 
cilindro circular recto de mayor volumen 
inscrito en el cono. 


2 


7 
NE” B) F 


5 
La 
sn 


07) En un cono de revolución la medida del 


radio de la base y su altura es 8m y 6m 
respectivamente. Se traza un plano paralelo 
a la base de modo que el área del círculo 
que se determina en el plano sea igual al 
área lateral del tronco de cono recto. 
Calcule la distancia de la base al plano (en 


m). 
A) - 8) 2(3- 43) 
c) o(3-45) D)3 

al 


7) Halle las dimensiones del cono de 


revolución de menor volumen circunscrito 
a un cilindro circular recto de radio de la 
base R y la altura H. 


A) Za B) = ¡2H o 
> a 
D) 87H E) 2R:3H 


(3 Cate etvolumen de un tronco de cono 


de revolución. sabiendo que los radios de 
sus bases son r y R (r< R) respectivamente. 
y que el sólido se puede inscribir una esfera. 


A) nde) B) o 
c) A +) Deer +Rr) 
E) (ea) 


17) El desarrollo de la superficie lateral de un 


tronco de cono de revolución es un trapecio 
circular cuya área es de 30 x . Calcule el 
volumen del tronco de cono si la altura y la 


generatriz miden 3 y 5 respectivamente. 
A)28x  B) 30xz C) 31x 
D) 321 E) 36x 


175) En un tronco de cono de revolución se 


inscribe un cono recto con sú base 
congruente con la base menor del tronco 
y su vértice en el centro de la base mayor 
del tronco. Si la altura del tronco mide 2u y 


la generatriz VI 3u y el volumen dela región 


comprendida entre las superficies del tronco 
de cono y el cono inscrito en 54 x . calcule 
el volumen del tronco (en u*). 


A) 54zx B) 38x"' 
D) 427 : 


C)40x 
e E) 45% 


05) uo ¿Oo ds teroliión se 


7 encuentra inscrita una esfera . si la suma 
- desu diámetro con una de las generatrices 
del tronco cono es 25 y la suma de los 


radios de las bases del tronco es 13. Calcule 


el volumen del tronco de cono. 
A) 532x B) 548 n C) 6007 
D) 6241 E) 680 


Dino de revolución su altura y su 


"radio miden 5cm y 3cm respectivamente. 


ali volipen del mieyor cilndro recio 


5x 10 20: 
o 

25% 282 
> E 


078) Halle la razón entre los volúmenes de los 


sólidos obtenidos durante la rotación de 
un triángulo alrededor de la base y de una 
recta paralela a ella y que pasa por la 
vértice del triángulo. 
A)1>1 B) 1+3 
D)1+2 


C)2+3 
E)3+4 


179) En un trapecio isósceles. ángulo agudo 


mide 45” y las longitudes de los lados 
laterales son iguales a la longitud de la 
base menor. y gira alrededor del lado 
lateral. Si la longitud del lado lateral del 
trapecio es b. entonces el volumen del sólido 
de revolución obtenido es: 


A) av (5+ 342) 8,310" (1+342) 
C) qu (3442) 0, 2(5+345) 
E) 2 (1:342) 


(80) En un cono revolución de altura 8u y 5u 
se inscribe un cilindro de revolución. calcule 


el volumen máximo el cilindro(en u?). 
A 2, B De € cae 
30 123 27 
830 
Dz" Ez" 


[Si] En un cono equilátero se inscribe un cubo 


cuya arista mide “a” con una de sus caras 
contenida en la base del cono. Calcule el 
volumen del cono 


A) == (1+6/6) 8,22 (22+945) 
o) 5 (1+645) D) 37 (22+946) 


E) = (114946) 


(82) La sección axial de un cono de revolución 


es una región equilátera de área 3643 . 
Se traza un plano secante al cono. 
perpendicular a una generatriz y que pasa 
por un punto de la circunferencia de la 
base del cono. se determina una sección 


de área igual a: 
A) 6x4/6 
D) 10x/6 — EJ12:46 


B) 8. J6  C)9r46 


(55) ¿Cuál es correcta? 


L. La intersección de un plano con una 
esfera. es una circunferencia. 


II. La superficie esférica. es un círculo, 

1. Si el plano y una esfera son tangentes. 
entonces su intersección es un punto, 

TV. La intersección de una recta secante 
con una esfera. es un segmento de 
recta. 

AJ L,0,10,1Y 8) Ly! 

D) ly 1 


€) IM ylw 
EJ ly 


(81) La arista de un hexaedro regular mide K. 


Halle la longijtud del radio de 2 esferas 
congruentes que puede ser introducidas en 
el hexaedro de forma que ellas no puedan 
desplazarse en el interior del hexaedro 


cuando éste es movido. 

A) z DS 

C) =(3-43) D) <(4-43) 
a Ee-0) 


(95) Halle en que relación se encuentran las 


áreas totales de una esfera y un cilindro de 
revolución. si la esfera esta inscrita en el 
cilindro. 


A) B) 


wm 
e 
alv Aj 


alu uj= 


D) 


hu: 


156) Una esfera. se encuentra en el interior de 


un tubo cilíndrico de manera que la 
superficie esférica esta en contacto con la 
superficie lateral del cilindro. Si el área de 
la esfera es numéricamente igual: al 
volumen del cilindro. 
A)4 B) 6 
D)7 


05. 

as 

(E Si una esfera esásinserta en uncuboyal 
área dela superficie esférica es K veces el 
áxea lateral del cubo. Calcule K: g 
CA, 


RT 


(58) En un cono de revolución se inscribe una 


esfera. En el cono 2 generatrices 
diametralmente opuestas determinan un 
ángulo que 90". Si el diámetro de la base 


mide 44/2m . entonces el área de la 
superficie esférica es (en m?); 


ay 24(3-2/2)x  B)28(3-242)x 
q so(3-242)x=  D)32(3-2/2)x 
E) 36(3-24/2)x 


(89) El área de la base de una pirámide 
cuadrangular es 16u? y su apotema mide 
2/3u . Halle el área dela superficie total 
dela semiesfera inscrita en dicha pirámide. 


donde el círculo máximo está contenido 
en la base de la pirámide (en u?), 


A) 1l6x B) 12x C)10x 
D)J8x E) 6x 


(50) En una octante de esfera cuyo radio mide 
Resta inscrita una esfera. Halle el área de 
dicha superficie esférica. 


A) 2(3-/2)R*x B) 2(2-/3)R%% 


24 
C) 3R?x. D) ¿Rx 


E) 5R%x " 


E) Una estero se encuentra inserta én un 


tronco de cono de revolución si la suma 
de su diámetro con una de las generatrices 
del tronco de cono es 25 y la suma de los 
radios de las bases del tronco es 13. Halle 


el área de la superficie esférica. 
A) 120 B) 144 x C) 256 x 
D) 1801 * E) 216x 


192) "Halle el área (en m?) de una superficie 


esférica sabiendo que las áreas de los 
círculos menores paralelos y distantes 3m 
y situados un mismo lado del centro miden 
am2yl6xm2. 

AJ65x B) 66 x C)68x 


D)70x E) 721 


a (+/5 +2)cm se intercepta con un plano 
(45+2) 


de modo que la diferencia de las áreas de 
los casquetes resultantes es igual al área de 
la región limitada por la sección 
determinada. A qué distancia del centro se 
trazo el plano (en cm). 

A)1 B) 2 c)3 

D) 4 E) 5 


(9h) En una esfera inscribimos un cono de 


revolución cuya base divide a la superficie 
esférica en 2 casquetes cuyas áreas están 


en razón de 3 Sielracio dela esfera es 


8m y el cono se encuentra en el mayor 
casquete. determine el volumen del sólido 
(en m?). 

A) 192 x 
D) 186 x 


B) 190x C) 188 x 


E) 1841 


195) Una superficie esférica de centro O y radio 


Res interceptada por una superficie esférica 
de centro O. y radio 2R y por otra superficie 
esférica de centro O, y radio 5R. las 
superficies de centros O, y O, pasan por 
O. Halle en que relación se encuentran las 
áreas de los casquetes esféricos 
determinados por O en las superficies 
esféricas O, y O,. 


A 


D 


= 


196) Una pirámide regular cuadrangular tiene 


dosaristas laterales opuestas formando un 


942 


ángulo recto y su volumen es 30 u?. Si 


ésta pirámide está inscrita en un casquete 
esférico con su base inscrita en la base del 
casquete. halle el área del casquete (en 
u?). 

A) 9x B)8x C)12x 
D) 10x E) 6x 


(97) Un plano P determina en superficie de 


una esfera una superficie esférica de área 
25 x u?. A es un punto de ésta superficie 
esférica que equidista de los puntos de la 
curva C de intersección en la superficie de 
la esfera con el plano P halle ABsi BeC. 
A) 3u B) 4u C)j5u 

D) 6u E) 7u 


193) Una superficie esférica de radio igual 195) En un hexaedro regular cuya arista 


mide £ . se dibuja una esfera tangente a 
una cara y tangente a las cuatro aristas de 
la cara opuesta, Entonces. el área de la 


parte de la superficie esférica exterior al 
hexaedro es: 
1511? Tn 15n£ 
¿de 8 ST 
151? 7nt 
Dl =32 ST 


(99) Se tiene un cono equilátero de altura H 


invertido (su vértice hacia abajo). Se 
inscribe una superficie esférica de diámetro 


7. Halle el área del casquete esférico 


mayor determinado por el plano que 
conviene a la circunferencia tangente. 


3H? 3H? 
8 B) 16 
30H? 21H? 
Cc 32 D 17 
1H? 
Dd 


(100) Se tiene una superficie esférica de radio 


R. Un plano secante divide a un diámetro 
perpendicularmente en dos segmentos de 
longitudes m y n (m<n) y determina en 
la superficie esférica una circunferencia 
menor de diámetro 4. Halle el producto de 
las áreas de los casquetes esféricos 
determinados en la superficie esférica por 
el plano, 


A) 16R? —B) 4réR?  C)20éR* 
2 
D) HR? E) zz 


(101) En una esfera de radio R se taza un plano 


variable perpendicular el diámetro AA”. 
halle el mayor radio del círculo que 
determina el plano variable si el área lateral 
de los conos es K veces el área del círculo 


variable que determina el plano. 

3R 4R 2R 
A) K B) ral Ci 

R 3R 
D) kz E) K 


[102 En un cilindro recto de revolución se 


inscribe una superficie esférica de radio R 
tal que. sea una tangente a todas las 


«secante al cilindro y tangente a la superficie 
esférica. determinandose así una sección 
limitada por las generatrices máximas y 
mínima que se obtienen miden 10 y 7 y 
R=4. halle el área de la sección (en u?). 


y a Pz 


C) A D) Sz 
2 2 
E) Srl 


Woo: círculos máximos determinan al 
intersectarse un ángulo diedro que mide 


60” y una cuña esférica de Ten de área 


total. halle la longitud del radio de la esfera. 
A) 8 B)8.5 C)9.5 
D)9 E) 10 


() At rezar un plano secante a una esfera de 


radio R. se determina una sección de área 
9 1. .sila distancia del centro de la esfera 
al plano secante es 4. halle el valor de R. 
A) 3 B)3.5 C)4 


D)4.5 E)5 


1105) Un cono recto está circunscrito a una 


esfera cuyo radio mide R. Entonces. la 
longitud de la altura del cono que tiene el 
volumen mínimo es; 


A) 2R B) 3R C)4R 
E aa 
5 : AS 


(106) Una esfera descansa en la base 


cuadrangular de una pirámide regular de 
volumen V.de manera que la arísta lateral 
sea tangente a la esfera y la cara lateral 
determine con la base un ángulo diedro 
que mide de 60". calcular el volumen de la 
pirámide cuyo vértice es el centro de la 
esfera y con base. es la base de la pirámide 


regular, 
A) (vi0-2)v 3 45v C) /3V 


D) Y2v 


w Halle el volumen méximo de una 


pirámide hexagonal regular inscrito en 
una esfera cuyo radio mide R. 


m 


Pe 
—V 
E 


/ZR? 


3 3 4/3R? 

A) 2 B) 2 037 
54/3R? 16/3R* 
D) 9 E) 27 


110) Halle el volumen de la esfera inscrita en 


un octaedro regular de arista L. 

EN6 ¡3 ay3 3 x46 3 
A) 27 L B) 27 L C) 25 L 
Pl 108 — E 27 > 


1109) Una esfera es tangente a las aristas de un 


hexaedro regular de arista t. entonces el 
volumen de la esfera es; 


e 3v2 3 
— == mt 
A B) mt 3 07 
7 
D) gr E) xt 


10) Un hexaedro regular de lado 4m está 


inscrito en una esfera. Determine el 
volumen de la esfera. 


961 (5 96x/3 96143 
A) _— B) a C) a 

96r/3 86143 
D) 11 E) 3 


15%) De un cilindro macizo de plomo. se han 


obtenido al fundirlo un cono circular recto 
y una esfera, Si la altura y el diámetro 
tanto del cono como del cilindro miden 
9cm. Halle el diámetrode la esfera (en cm). 
A)3 B)6 C)9 


D) 12 EJ15 


(9 Si My N es el área lateral y el área de la 


base de un cono de revolución, entonces 
el radio de la esfera inscrita en el cono 


recto de revolución mide: 
(M+N) IN(M — N) 
A) Pam BM 


r(M-N) N ¡M-N 
CY mn) O AMEN 

N(M-N) 

M+N 


69 En una esfera de radio R. se inscribe un 


cilindro de revolución de mayor 
volumen, Halle sus dimensiones, 


RR R 5.2 
A) AS B) 3 V6:¿RY8 
Ry.R RR 

C) 7 W653 13 Dr 3 


E) 6h 


150) En una esfera de radio R se inscribe un 


cono circular recto de mayor volumen. 


Halle dicho volumen. 
Ze la 
A) ¿GR B) 33 R* Cc) g7R 
A 32 na 
D) ¿R E) z5"R 


15) En una esfera de radio R se inscribe un 


cono circular recto de máximo volumen. 
Calcule el radio de labase de dicho cono. 


J2R 3/2R 2/2R 
¿is B=3 a 
J3R 2/3R 
a ag 


EXAMENES DE ADMISION 2012 UNI 


SATIPO ADMISIÓN Un, | 


PROBLEMA 17 : 


Halle el número de diagonales de un polígono 
regular ABCDE... sabiendo que las mediatrices de 
loslados AB y DE forman un ángulo de 60%. 


A)90  B)105 C)120 D)135 E)150 A 
RESOLUCIÓN : > 
Sea N,: número de diagonales. , Se pide la mitad del área sombreada. 


En el gráfico se deduce que 
Y, 


%, y L, : mediatrices de AB y DE 
Sea n el número de lados del polígono regular. 


Del hexágono MBCDNH tenemos que: Área sombreada 
E > > —_—____A == 270 
Y mqi=720 ' 2 
30+180"+60*=720" | RPTA : “B” 
” nm- PROBLEMA 3 : 
>0 =160* y O0= MAA 
7 7 

Entonces, 2=18 En la figura 2 = 25 . Halle el perímetro de la 


N, = 


- 3 18)(15 
nn >N» (ques) región sombreada, en centímetros. 


" >ND=135 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 2 : 
En la figura, la región sombreada se divide en dos 
partes equiyalentes. Halle el área de una de ellas. 


A) 280xcm B)300rcn  C) 250xcm 

(20:25) D) 320xcm E) 270xcm 

RESOLUCIÓN : 

Nos piden el perímetro de la región sombreada 


o 30 X 
A)572u*? B)275u* C)550u* D)375u?*  E)250u* 
RESOLUCIÓN : 
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En el gráfico observamos que el perímetro de la 
región sombreada equivale a la suma de 
longitudes de todas las circunferencias 
> Perimetro = 2xR, +27 R,+...+ 27 R, 
= 27(R, +R, +R, +...+R,) 
Del dato tenemos 
7 7 
NR =Yi>R AR, +. +R, = 
á=1 il y 
P4+42434...+7? =140 
*Luego : 
Perímetro = 27 (140) = 2807 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 4 : 


En la figura, si mBA=30" y el radio mide R cm, 
calcule MN. En 


B 


M O 


A)J/2Rcom  B)2/2R'em  C)4V2R cm 


D) Ly em_ E) Lr cm 


, 


RESOLUCIÓN : 
* Recuerde lo siguiente : B 


A 10) 
En el cuadrante AOB se tiene que : 
Es 90 — 46" 
2 


Nos piden MN=x. 
De los datos, resulta el siguiente gráfico. 


EDICIONES RUBIÑNOS 


M 


Del AMNB (equilátero): MB=R. 
En el KMNB notable de 45% 


MB =x/2=R >= s=El2 
Y2 y cm 
2 


BPTA : “E” 
PROBLEMA 5: 
En la figura, AH=8 cm y HC=1cm. Halle BC, 


B 
DA O A 
H Cc 


AMWV110-8)cm  B)(J113 -8)cm C)(J115—8)cm 
D)(/107 -8)cm E)(/119 - 8) cm 


RESOLUCIÓN ; 

Recordemos: 

Cuando se tiene un triángulo donde un ángulo es 
el doble del otro, se traza convenientemente una 
ceviana interior para obtener 2 triángulos 
isósceles. B 


DO 
A Cc D 
mx ABC =a => AC=BC y BC = BD 
En el gráfico se hacen los trazos convenientes. 
Se traza BM tal que mx ABM=a. 
> AM=BM anmx BMN=20 
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Se traza BN, tal que mx MBN=2a. 
=> MN=NB 1 mx BNH=4a 


A A 
MxN 1 
A —_— ] 


A 
AE 
ANBC esisósceles 
=> BN=BC=x 
Luego, en el A4MHB y 4ABHC aplicamos el 
teorema de Pitágoras. 

(7-2? —(a+1).=x* — 1? 


entonces x*+16x — 49=0 
Completando cuadrados 
x?*+16x+64 —113=0 > (1+8)"=113 
> x+8=/113 > x = /113 —8 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 6 : 


En la figura, QP //RS;RS=6 cm y QR=9 em. 
Calcule op... 


Ss 


P 
A) 12 cm B) 14 cm C) 15cm 
D) 16 cm E) 18 cm 
RESOLUCIÓN : 
R S 
Sabiendo que  ¡(MQRSP (trapecio) y 


mx<QRS = 2mx<QPS, es recomendable trazar 


(s1)//(RQ),ya que así aprovecharemos el triángulo 
isósceles SLP. 


UNT 


Vemos que: maQRS=2mxQPS 
Se nos pide hallar: QP=x 
TQRSL (paralelogramo) 
QL=6 ; SL=9 

ALSP es isósceles 

LP=9 > x=6+9 > x=15 

BPTA : “C* 

PROBLEMA 7 : 
En un triángulo ABC, D es punto medio de AB y E 
es un punto sobre BC, tal que DE //AC .SiP y Q 


son los puntos medios de AE y DC, 
respectivamente, y PO=6 cm, halle AC. 


A) 16 cm B) 28 cm C) 22 cm 
D) 24 cm E) 18 cm 
RESOLUCIÓN : 
Nos piden hallar: AC. 
TA 
>) [XX 
AEESS, 
AH 2a 


Ya que AD=BD y DE // AC 
Al aplicar el teorema de la base media en el 


triángulo ABC, tenemos: 
AC 


Del enunciado tenemos que P y Q son puntos 
medios de las diagonales AE y CD del trapecio; 
también, PQ=6. 
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E iz 


Luego, por teorema: 6 = 


: RBPTA : “D” 
PROBLEMA 8 : 


En la figura, el área del semicírculo es 50xem? y 
la suma de las longitudes de los catetos del 
triángulo ABC es 28cm. Halle el área del círculo 
inscrito en el triángulo ABC. 


B 
A 10) € 
A) 8xcm* B) 12xcm* C) 4drem* 
D)i6rcm? E) 10xrcm*? 


RESOLUCIÓN : 
Recordando el Teorema de Poncelet: 


en donde se cumple que: 
Senos pide hallar : A, =* 
(a 
dao: A =50cnú y AB+BC = 28cn 
á B 


¿N 


2 


HR 4 
Vamos a utilizar el Teorema de Poncelet para 
hallarr. AB+BC=2R + 2r 

A AÁAÁAXÁ 
28 cm=2R+2Froccccónsansonos (1) 
Según el enunciado, tenemos: 


EDICIONES RUBIÑOS 


2 
260% TS - 7 7 AR 747) 


Remplazando R en (1) obtenemos que r=4 


Por lo tanto: 
círculo 


= 167 cm? 
cheer 


RPTA : “D* 
PROBLEMA 9: 
En la figura, AD=8 cm y AB=10 cm. Halle BC. 


C 
Ll] 
A D B 
A)2/7cm  B)4V/2cm  C) 246 cm 
D)3/3 cm E) 443 cm 


RESOLUCION : 
Recordando las relaciones métricas de los 
triángulos. 

En tal sentido, debemos prolongar DB hasta F 
tal que: m«BCF = 2a c 


A D B F 
A partir de la imagen resultante, vemos que 


mxACD=2mxDCB ; y como el ADCF es 
isósceles, entonces CD es la bisectriz del 
<ACF. e 


Del enunciado: AD=8; AB=10. 

Se nos pide hallar: BC. 

Por teorema de la bisectriz interior en AACF, 
tenemos: 
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Nos piden BM. 


ACI 8 
CF E > AC=2(CF) 
Operando por el teorerría del cálculo de la bisectriz 
interior en AACF, tenemos: 
(CD)*= (ACIHCCF)-(AD)(DF) 
* K?*=(2K)(K) -(8)(4) 


K=4/2 


Se concluye aplicando en el NS DCB el teorema 
de Pitágoras: 
(4/2 )P=x*+2* = x=27 
APTA : “A” 


PROBLEMA 130: 


En un triángulo ABC, el lado AB mide 2 cm, 
m<xA=30" y m<B=45". Calcule la longitud (en 


cm) de la mediana relativa al lado AB. 


A) V11-6,/3 B/m-=s5Ja3 0) /11-4J3 
D) 11-343 E) V11-2./3 


<ó 


RESOLUCIÓN : 
2 


Se nos pide hallar x ps 
yS 


y 


Siendo CM la medianá relativa al lado AB. 
Utilizando triángulos notables: 

D,CHB: HB=a 

DCHA: HA=a/3 
Ya que: 

HA+HB=AB=2 > a=2/(14+4/3) 
Y3- 1 
J/3 + 1 
Finalmente: x*=a*+b* > x = /11- 6 /3 

RBPTA : “A” 


HM=1- HB=1-a >b= 


PROBLEMA 11 : 


ABC es un triángulo isósceles (AC=BC). I es el 
incentro del triángulo. Si AB=6 cm, AC=8 cm, la 
distancia de I al lado BC es 4cm y la 
prolongación de BI cortaa AC en M, calcule la 


longitud (enem) de py - 
44 55 57 60 65 
pais da A e e = 
ay5 BJ os Ss 
RESOLUCIÓN : 


UNT 


*Por dato: IT=4 
I: incentro del triángulo ABC 

*Teorema: IQ=IT=4 ; >Bl=5 

¿ABC: teorema del incentro 


E A SM 

m8 - 
*Entonces; BM=BI+1M => BM=% 
MOTA: 7 


Dado que los ángulos de los vértices A y B son de 
1069, afirmamos que el problema es absurdo. 
RPTA : “B" 


PROBLEMA 12 : 


En un cuadrado ABCD se prolonga el lado '4p 
hasta el punto R. Desde un punto Q de pg se 
traza QR que intersecaa Cp en P. Determine la 


medidadel ángulo APQ «si PA=CR y 
m Y PAR=20". 
A)J55— B)J60? C)65” D)70" E)75” 


RESOLUCIÓN : 
Esquematizando : 


B q Cc 


A D R 
De la figura Dx ADP =ÍxCDR. 
Luego : DP=DR 
Entonces: 
mxPRD=45" 


AAPR: x=45"+20" =65" 
E RPTA : “B"” 
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PROBLEMA 13 : 

En el paralelogramo ABCD se tiene AB=6 m y 
BC=8 m. Se traza la bisectriz interior del ángulo A 
la cual interseca a BC enEyala prolongación 
de DC en F; desde M, punto medio de EF, se 
traza un rayo paralelo a CD que interseca al 
segmento “AD en N. Determine MN (en m.). 


AJ6  B)7 CJ8  DJ9  EJ10 p 
RESOLUCIÓN : 
Piden MN. 


A N--D 


Del dato, “4 es bisectriz del 4 BAD, entonces 
mx<BAE=mxXEAD=a. 
Además, BC//AD , entonces 
mx«AEB=mxEAD=ax. 
Luego: 
AABE isósceles, AB=BE=6 y EC=2. 
También M es punto medio de EF y MN//FD 
Entonces, EH=HC=1. 
Además, AEHM esisósceles, entonces EH=HM 
y CMIABHN es un paralelogramo, entonces 
AB=HN=6. 
Finalmente, MN=MH+HN 
Reemplazando : MN=7 

RPTA : “B"” 
PROBLEMA.14 7 
Enla figura ABCDEF.... es un polígono regular cuyo 
lado mide 2 cm. Calcule PF (en cm). 
A) 4/3 Ñ 
B) 2/13 
C)3V6 
D) 6/2 
E) 4/6 


EDICIONES RUBIÑOS 
RESOLUCIÓN ; 
Recuerde que: 


G 
ABCDEFG...: polígono regular 


Piden PF. 3 EN Eb 
» Del gráfico mBC =mCD =mDE = a 
*» ZÁÍBCE 
a E =90" >a=60* 


- mxCEF = 90* y del Á PEF 
(PFI =2* + (4/3) 


PF =2 
RESRA RPTA : “B” 


PROBLEMA 15 : 


Dos circunferencias C, y C, de centro O y O”, 
respectivamente, son tangentes exteriormente en 
T. Desde O se traza una tangente a C, en P y desde 


O” se traza una tangente a C, en Q (opno se 
interseca con 0'Q ). Si se tiene que PQ se 


interseca con 00' en T, entonces la relación de 
los radios de dichas circunferencias es: 


1 1 

= = D)2 
A) , B) 5 c)1 ) 
RESOLUCIÓN : 


E) 3 


EXAMENES DE ADMISION 2012 


Circunferencias tangentes SSSnONES: 


Se cumple que: 
mQT =mTP 


Piden LS 
R 


Debido a la propiedad mQT =mTP, tenemos 
mxPQO'=mxQPO=0 

En B a+ 0=90% 
=> mxQO0'P=90" 

Luego, OPO”Q es un rectángulo. 


>r=R 
EA 
E RPTA : “Cc” 


PROBLEMA 16 : 
En la figura, se tiene una semicircunferencia con 
diámetro BF, donde D es punto de tangencia. Si 
AD=3 cm, EC=2 cm. Calcule AC (en cm). 

B 


A DE C 
AJ60 B)J64  C)6,8  D)7,2  E)7,6 
RESOLUCIÓN : 

Piden DE= £ 


Al tener los puntos de tangencia B, F y D, se 
cumple que : 


UNT 
AD=AB=3 


DE=EF=Y  B 
y 


F 


o a e a As | 
Luego 


Ex ABC -Íx EFC 


SÉ 
==> 6= £ +£ 
5+£ 2 EE 


Entonces : ¿=1 > DE=1 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 17 : 

En un rectángulo ABCD, M y N son puntos medios 
de los lados BC y CD, respectivamente, tales 
que AM = 2/2 cm y BN=/17 em. Si P es el 
punto de intersección de los segmentos AM y 
BN, entonces el valor de PM+PN en cm es: 

A E B) Ea a) PS 


D) o E) 3/2 + 3/17 
RESOLUCIÓN : Q 


Nospiden: 
PM+PN 
Datos: 
AM = 2/2; BN=/17 
Se observa que ABPM y ARPA son semejantes, 
entonces: 
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PM=m; AP=4m 
Pero: 
AM = 2/2 


m+4m= 2/2 =m= 


2/2 
5 


También - ABPA y ANPQ son semejantes, 
entonces: 


BP=2x; PN=3x 
Pero: - 
BN =y17 . 
2x+3x=V17>x= mes 
Luego: 
> PM+PN = H2+BN17 
5 BPTA : “D” 


PROBLEMA 18 : 

En una circunferencia de 10 cm de radio, dos 
cuerdas se cortan de manera que el producto de 
los segmentos que cada una determina sobre sí 
es 1296 cm*. Determine a qué distancia (en em) 
del centro se halla el punto de intersección. 

A)J5 B)6 C)7 D)J8 E) 9 
RESOLUCIÓN : 

Recordemos el teorema de las cuerdas en la 
circunferencia, 


ARE 


Dato: 


Nos piden x. 


EDICIONES RUBIÑOS 
Por teorema de las cuerdas tenemos: 


(R+x)R-x)=0C onccororoso (1) 
También ac=bd 
En el dato: 
(ac)(bd)=1296 
> (ac)?'=1296 
Luego: ac=36 y R=10 


En (1) tenemos: (10+x)(10-x)=36 
Resolviendo x=8. 
RPTA : “D" 


PROBLEMA 139: 


Los diámetros AB y CD de una circunferencia 
son perpendiculares. Si E e BD, AE interseca a 
CD en el punto F y FD=1 cm, entonces la longitud 
de la circunferencia circunscrita al triángulo FED 
(en cm) es: 

A) 1/2 B)2x/2 C)2x/3 D)3xV2 E) 3x/3 
RESOLUCIÓN : 


Se sabe que la longitud de una circunferencia de 
radio R es igual a 2R. 
Nos piden la longitud de la circunferencia 


circunscrita al LBS: 


Datos: 


Sea R la longitud del radio de la circunferencia 
circunscrita y DF=1 cm. 


Por teorema del x< inscrito: 
mx AED = 45? 


= mDF = 90" 


En el Ex DOF. notable 45”, rL 
Luego la longitud de la circunferencia esigual a: 


EXAMENES DE ADMISION 2012 
2x E > 1J2 
: RBPTA : “A” 


PROBLEMA 20 : 


En un trapecio rectángulo ABCD (recto en A y D) 
sus diagonales se intersecan perpendicularmente 
en E. Si AD=3 m y AE=1 m. Determinar (en m) la 
proyección de BG sobre DC - 


Es B) ae c)9 
D) 10 E) 11/42 


RESOLUCIÓN : 
* Esquematizando : 


Piden SC. 

Del gráfico 

. SC: proyección de BC sobre DC 
AACD 
(3P=AC x 1 
=> AC=9 y EC=8 

. ÁADC 
(DCF+(3)=(9 
=> DC=6 /2 
AÁDAB= AÁDBS 
> SN=AE=1 

. ÁDNS«= ÁDEC 

DS_1 


a. ¡S= = 
DC ¿>D my CS ej 


. Luego: 
8m=6 y2 > m==/2 


> BO0=7m= ($42) 12 


RBPTA : “A” 


UNI 
PROBLEMA 21 : 

La figura muestra un semicircunferencia donde 

GF=9 m y FD=7 m. Calcule la longitud del 

segmento FE en metros. D 


A 
A) 1 B)J2  C)3 
RESOLUCIÓN : 
Sean AG=a y GC=b. 


Como m 4 BAC=m / GDC 
DAGF -ADGC 


E TN 7 
Para la circunferencia 
(x+9)"=ab, entonces (x+9)*=9(16) > x= 3 


HPTA : “CE” 
PROBLEMA 22 : 


Enla figura, AB esellado de un exágono regular 
inscrito en_la circunferencia de centro O. El 
diámetro CD es perpendicular a AB y D es 
punto de tangencia. Si EF=3r, determine el valor 


de-E 3.18). 
¿CD E 
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1 1 3 

= A o) == 
yz B)5 a yy D)5 E)2 
RESOLUCION : 
Sabiendo que-AB es lado de un exágono regular 
inscrito en Y, entonces la mAB = 60" y AB=r; 


también, mAD = mDB. 
D 
A e B 


a 
CF 


Se nos pide : 


A 
ES Jas D 
y Pai 


Secalcula CF. C 
En el CDF, aplicamos el teorema de Pitágoras. 


A 2 
(CF = car > 


- 2 
(CF P=4r* +9r* + > 2r? /3 


(CF )=r? ([E-243) ; (CF =r*(9,87) 


> CF=r(3,14)wmoocorioo (1) (valor aproximado) 
Ya que Eg AT LG MPrecaninianacnnes s. (EE) 
De(2) y (11) : 31% y 


3,14r 

RBPTA : “C” 
PROBLEMA 23: 
Sea el exágono regular ABCDEF inscrito en una 
circunferencia, sobre <p se ubica el punto T, se 
trazan los segmentos “47 Y DF que se cortan 
enel punto M, siendo M el punto medio de pr. 
Si MT=3 cm, determine (en cm) el valor del 
apotema del exágono. 


AWNIY BW21 CW23 D)/24 E)J/27 


EDICIONES RUBIÑOS 
RESOLUCIÓN : 

Piden el apotema del exágono regular ABCDEF=x 
Dato : 

* TM=3 


* Mes punto medio DF. 


Sea la longitud del lado del exágono igual a 2a. 


En el triángulo isósceles DEF, mxDEF =120", 
entonces DF=2a ./3 ; pero M es punto medio de 
DF, porlo tanto, DM=MF=a J3 . 


En ellx AFM: teorema de Pitágoras, 

(AM) =(2a)+ (a/3)?, AM=a /7 
Por el teorema de las cuerdas : 

(aJ 3 )(a /3)=(aV7)M3 ), a =/7 
Finalmente, en el KNONC: notable 30? y 60%: 


N= = 21 
CN= 7 =>x% BPTA : “B" 


PROBLEMA 24 : 

En un triángulo ABC la mediatriz relativa al lado 
AC intersecaa BC en P. AP y BM seintersecanenQ. 
Determine AQ (en cm), si MO=QB y BP=4 cm. 


(M como punto medio de AC) 
A) 2 B)J4 C)6 D)J8 E) 10 
RESOLUCIÓN : Y 


EXAMENES DE ADMISION 2012 UNI 
Nos piden AQ = 


Pordato: BQ=QM 
Ubicamos Hen PC, tal que BP=PH=4. 
Luego: 
QP: base media del ¿MBH. 
m<PMH=m<MPH=0 
MH=4= QP=2 
ME // AP y AM=MC 
MH: base media del 4APC 


AP=2(MH) > x+2=2(4) > x=6 
APTA 1 “C*” 


PROBLEMA 25 1 
Un triángulo isósceles ABC encierra una región de 
16 m? de área. Por B se traza la altura g7 relativa 
al lado desigual AG. Entonces el área (en m?) de 
la región triangular formada al unir los puntos 
medios de AH, BH y BC es: 
D)4 


A 1 B) 2 C)3 E)5 
RESOLUCIÓN 1 B 


Piden A ,uyg=B 


0 E C 


Al ser M y N puntos medios de BH Y BC.» 
respectivamente, se cumple MN // AC 


Entonces: Anuwo=A, unn =B 
Luego por relación de áreas : 
B 


Entonces B=2> Á ,unq=2 

BPTA 1 “B"” 
PROBLEMA 26 : 
Las diagonales de un trapecio dividen a este en 
cuatro triángulos, Si las áreas de los triángulos 


adyacentes a las bases son A, y A,, entonces el 
área total del trapecio en función de A, y A, es: 


AJA,+A, + [A¡A, B)2,/A,A, C)A,A, 


D)(JA,+ JA)  ElA,+A,-JA/A, 
RESOLUCIÓN : 
Recuerde que si BC//AD 

Cc 


Se cumple que: |[W4A+€ = BxD 
Nos piden AMABCD' 


= 


A D 
» Del gráfico: 
Ano" A,cop=M 
* Entonces; 
BerncoSA, + Ay +2M « (1) 


* Luego A XA, =MxM 


Ma JARA, esco (1D 


» Reemplazamos (11) en (1) 
MAnanco = Ay +1Ay + 2/4, x Ay 


2 
=> Ananco = ( A, +/A, ) RPTA 1 “BD” 


GEOMETRIA LA ENCICLOPEDIA 2012 EDICIONES RUBIÑOS 
PROBLEMA 27 : Por lo tanto : 
En la figura, O es el centro del círculo Bomb, = By — Ae, 


1Y 
trigonométrico. Si OA=1u y tang= E ¿calcule =D" -2 (3) 
el área de la región sombreada (en u?). _ 8x 
y 9 RPTA : “E” 
7x PROBLEMA 28 : 
A)—= 
9 Se divide la altura de un cono circular recto en 3 
ByE partes iguales por 2 planos paralelos a la base. Si 
6 el volumen del cono es 54m?*, determine el 
C) Ed volumen del tronco de cono con bases en los 
7a planos paralelos. 
D)=É A)16m* B)i2m* C)l5m* D)10m*  Eji4m* 
Ey £% RESOLUCIÓN : 
9 . » 
> Comparamos los volúmenes de figuras 
RESOLUCIÓN : semejantes, 
; + AN AN 
V, 
Además: Y A 2 
2a Y, = (1 = 1 
a Vi. TVS 
Sus volúmenes estarán en proporción de sus 
medidas al cubo. 
En el problema nos piden el volumen del tronco 
de cono central. 
Por ser conos semejantes, sus volúmenes serán 
Del dato: 5 
Tanó = — 
3 
>0=30* e Dato 
de 3 
Sir.es el radio de €,, según el gráfico se tiene: 27E=54 m 
K=2m* 


15 A 3 Por lo tanto, el volumen del tronco de cono central 


EXAMENES DE ADMISION 2012 


es 8K-K=7K=14m* 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 29 : 
Un tronco de cilindro circular recto se encuentra 
circunscrito a una esfera de radio r=/2 cm, el 
eje AB dela elipse forma un ángulo de 45" con 
la generatriz máxima BC . Calcule el votumen (en 
em?) del tronco de cilindro. 


A)J2x(2+J2)  B)2x(1+v/2)  C)x(2+v2) 
D)2x(2-/2)  E)2x(V2-1) 
RESOLUCIÓN : 
Recordando que: 
EN 
£n 


Según los datos del enunciado, tenemos un tronco 
de cilindro.con las siguientes características: 


Senos pide: Vy¿="R* x ST 
Según el gráfico, tenemos : 
+. OQ=TC=> R= /2 


UNI 
+. SO || BC =.m<MSO = 45" 

+ MSO: lx notable 45” => SO=2 

* ST=2+/2 >VW,0= x(42)'(2+ 42) 


>V, =21(2 + 4/2) 
BPTA : “A” 


PROBLEMA 30 : 


ABCD es un cuadrilátero inscrito en una 
circunferencia de radio r y circunscrito a una 
circunferencia de radio R. Si BD intersecaa AC 


en l, 3BI=AlI y AB+CD=a cm (a > 0), calcule la 
longitud (en cm) de BC. 


a a a a a 
y BS ip D)5 5 


RESOLUCIÓN : 
Recordando el teorema de cit: Según el gráfico: 


ES 
PEZ) 


D 


- se tiene que: AB+CD=BC+AD. 


Dado el enunciado, nos piden hallar BC=x 


Del dato: Al=3(BI) 
Sea Bl="t > Al=3( 
Del gráfico'apreciamos que : 


ABCI-A ADI (AA) 
l Ey 
RT Mt 


Ya que AABCOD es circunscrito, aplicaremos 

el teorema de Pitot. A 
AB+CD=x+3x>a=4x >x=- 

RBPTA : “C" 


GEOMETRIA LA ENCICLOPEDIA 2012 
PROBLEMA 31 : 


En la figura, las 2 rectas intersecan los tres planos 
paralelos en los puntos A, E, B, C, Fy D. Si AB=8 
cm, CD=12 cm y FD- EB=1 cm, halle CF. 


RESOLUCIÓN : 
Dadas las condiciones del enunciado, tenemos: 


Nos piden hallar: CF5x 

Datos : AB=8, CD=12 y FD - EB= 1 

Aplicando el Teorema de Thales en el espacio, 
tenemos: 


EB _FD 
g8 12 E 

EB_FD ¿EB=2K 
2 3 “FD=3K 


Según el enunciado: FD - EB=1 

203K-2K=1> K=1 

Del gráfico observamos que: 

3K+x=12>3+x=12>x=9>CF=9 

Ñ RPTA : “E” 

PROBLEMA 32: 

e tiene un cono de revolución con área lateral y 
desu base igual a 1361. cm? y 64x cm? 


EDICIONES RUBINOS 


respectivamente. Halle el volumen del cono. 
A) 160x cm? B)200x cm*  C)190x em* 


D) 364x cm? E) 320x cm* 


RESOLUCIÓN : 


Por teoría sabemos que en todo cono de 
revolución se cumple que: 


Del enunciado: 
AA, =136x.em* 
As, =G4rcm? 

Según los datos, se tiene: 
As. =64xcm” 
arR*=64xrcm* 

R=8 cm 

También: A,, =136xcm* 
x(8 cm)(g)=136xcm? 
g=17 cm y h=15 em 

Se nos pide: W.... 


y pt x15cm 
3 


an > Vo, =320xcm* 
BPTA 1 “E” 

PROBLEMA 33 : 

En la figura, se tiene un cubo cuya arista mide a 

cm, donde BC es una diagonal y AC diagonal 

de una cara. Calcule el perímetro del triángulo 

ABC. 


EXAMENES DE ADMISION 2012 
Aja(1+2/2)cm  BJa(1+/2+/3) em 
C)a(1+/3 +/5) cm. D)a(V 2+2/3) cm 
EJa(1+4/24+/5) cm 


RESOLUCIÓN : 


Según elrenunciado, tenemos un cubo con a cm 
de arista, como se muestra en la imagen siguiente; 


* Se nos pide hallar el perímetro del triángulo ABC: 


2PAABC 

+ Sabemos por el enunciado que la arista del cubo 
mide a cm. 

» Ya que el KADC , notable 45”, se determina: 
AC=ay 2. 


» Enel KCAB se aplica el teorema de Pitágoras: 
(BCF=a*+ (al 2) E 
BC=ayv3 : 

+ Se nos pide hallar: 2PAABC 
2P. pe =a+a/2 +ax3 
> 2P uc = a(1+ 42 +43) 


Se concluye que: 2PAABC:a(1+ /2 + J3)cm 
RAPTA : “B” 
PROBLEMA 34 : 


En un exaedro regular los puntos medios de sus 
aristas son los vértices de un poliedro. Determine 


UNT 
volumen del poliedro 


volumen del exaedro 
1 2 3 5 
AJZ A y LS 
) 3 B) 3. ) 4 ) 6 
RESOLUCIÓN : 
Se tiene un exaedro regular: 


la relación 


E) 2 


del cual se aprecia la siguiente pirámide: 


ED 


a 
Por teoría se determina que el volumen del 
exaedro regular es (2a)*=8a1. 
Para hallar el volumen del poliedro debemos 
restar del volumen del cubo 8 veces el volumen 
de la pirámide, así tendríamos que: 
2 
> 8a* - al 57 0)=5(60) 
Entonces : 
volumen del poliedro _ 5 
volumen del exaedro 6 
RPTA : “D** 


PROBLEMA 35 : 


L es una recta que contiene un punto €, ABC es 
un triángulo rectángulo (recto en B) cuyo cateto 
AB es paralelo alarecta L. Si BC = /3 cm y AB 
= 2 em, entonces el volumen (en em?) del sólido 
de revolución que se obtiene al girar el triángulo 
alrededor de £ es: 


A) 2 me C)3r ma E) 4x 


RESOLUCIÓN : 


Según la teoría, el centroide de una región 
triangular coincide con su baricentro. 


GEOMETRIA LA ENCICLOPEDIA 2012 


(E Jam+(05)m 3 


3m 


Por Pappus: 3 
V=21x A=2x [E8)v =4a 


Entonces el volumen del sólido es 4x . 

RBPTA : “E” 
PROBLEMA 36 : 
En un depósito cilíndrico de radio 5 m, que 
contiene cierta cantidad de agua, se introducen 
24 bolas esféricas de igual radio, Si el nivel del 
agua se incrementa en 4,32m, entonces el 


diámetro (en m) de las bolas es: 
4)3,0 B)3,2  C)J34 D)3,6  E)3,8 
RESOLUCIÓN : 
Nos piden: 2r Se introdícen 
las 24 bolas 
esféricas 
nivel de 
incremento 
= (7 x 5) x 4,32 


RPTA : “A” 


- Datos: 


EDICIONES RUBIÑOS 
PROBLEMA 37 : 

El volumen y el área lateral de un prisma recto de 
base triangular son 50m' y  200m?, 


respectivamente. Calcule el radio (en m) de la 
circunferencia inscrita en la base del prisma. 
D)2 


A)J0,25 B)J05  C)1 
RESOLUCIÓN : 


E)J3 


Se sabe que: A44= pr 


a+b+e 


donde: p = Ss 


W=50 m* 
A, =200 m* 


Se pide r 
Del primer dato 
(pr)h=50 m?....... (1) 
Del segundo dato 
2ph=200 mm? ..... (ID) 

Del ()+(1D) : r=0,5 

RPTA : “B" 
PROBLEMA 38 : 
En un triángulo ABC en el espacio, la altura relativa 
a AC es 5/3 em. Sus vértices A y C están en un 
plano horizontal P y el vértice B es exterior a P de 
modo que el diedro B-AC-B' (B* es la proyección 
de B sobre P) mide 37”. Si AB'=10 cm, entonces 
la longitud de AB (en cm) es: 
A)10  B)10,6 C)y/127 
RESOLUCIÓN : 
Cuando se pide calcular la medida de un ángulo 
diedro, recuerde que podemos utilizar el teorema 
de las tres rectas perpendiculares, y en el caso de 
que dicha medida sea dato, también podemos 


D)J5J/6  E)6J5 


EXAMENES DE ADMISION 2012 UNT 
usar el teorema. B Sea O; centro del octaedro 
Piden AB. OM=3J2 
Teorema (3 perpendiculares) 
MO -1 ; OS -22 
> MS-3. 
OT LA AMB 
=> OT: distancia del centro a una cara 
OT=x 


AMOS : 3x 3/2 = 3/3xx => x =y/6 
perpendiculares: BM 1 AC RBPTA : “B” 


* Del dato: m <BMB'=37" PROBLEMA 40 : 
Se tiene el cubo ABCDEFGH de arista 2 cm. Se 


* Es BB'M : notable de 37 y 53 construye el cuadrilátero achurado como se 
= '= 1 
MB =5/3 = BB'=3843 muestra en la figura; tal que 4=- em, b = em, 
* Del Es ABB: > ! 2 2 
= ge”, Determine el área del cuadrilátero 
a? =(3/3)* +10? > x= /127 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 39 : 


La arista de un octaedro regular mide 6 m. 
Calcule la distancia (en m) del centro del 
octaedro auna cara. 


A) /5 B)6 C)V7 D)VJ/8 E)3 
RESOLUCIÓN : 
Recordando que: 


A) 4,64 B)5,34 C)6,14 D)6,64 E) 7,54 
o e RESOLUCIÓN : 


Piden S . 
según el gráfico, se cumple que Ja xb=exa] 


Nos piden hallar la distancia del centro a una cara. 
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NPAN- KSBN 
BN__1/8 


(ST) al (28) > ST a 


SPQR 
2/2 
+3 194 

22=5| L|=s =U% > 524,64 
497 3 
15 


RBRPTA : “A” 


PROBLEMA 41 : 


Un plano interseca a las aristas de un triedro con 


vértice O enlos puntos A, B y C de modo que: 
mxAOB=mxCOB=60" 


mxAOC=mxABC=90", 

Halle OB (en metros) si OA+0C=10 m. 
A)3 BJ4  C)J5 D)6 E)7 
RESOLUCIÓN : 
Dato: a+b=10 


T.Cosenos +=” 
AAOB: AB?=a*+x* — ax 
ABOC: BC*=b*+x* — bx 
DAOC: T. Pitágoras : 
Ata? —ax+b ox? - bx=a*+b* 
dedonde 2x=a+b> 2x=10>x=5 


PROBLEMA 42 : 


En una pirámide regular de base cuadrangular, el 
punto medio de la altura dista de una cara lateral 


RPTA : “C” 


Calcule la altura (en u) de la pirámide. 


A)6/2 B)12/2 C)18/2 D)24/2 E) 3442 


RESOLUCIÓN : 
+ En todo triángulo rectángulo. 


Piden OP. 
OP=2h 


Dn 


AS 


> 


2. 


A 
pe. 


Como O: Centro del cuadrado ABCD. 
=> OA =/2(0M) 

» Setraza GE//AO y GF//OM 

Por teoría de la base media. 


AO=2(EG) 
OM=2(GF) 
+ Por relaciones métricas. 
1 1 1 
EGP: ==> 
ES 8? h? + (Gm/2) 
1 1 1 
INFGP : E = roÓS 3 
» Luego: 
1 1 1 
==> AA y 6 
64 h?  2m? (2) 
1 1 1 
36 = REE Pz encusnso 1050) 


» Operando las expresiones (1) y MI) 
h=12/2>0P= 24/2. 


EDICIONES RUBIÑOS 
y de una arista lateral 6 u y 8u respectivamente. 


RBPTA : “D” 


EXAMENES DE ADMISION 2012 


PROBLEMA 43 : 


Halle el volumen de una pirámide V —- ABC (en 
cm*), cuyas caras laterales forman con la base 
un diedro de 30%, sabiendo que AB=13 cm, 
BC=13 cm y AC=14 cm. 


A)56/3- B)112/3 /3  C)120/3 
D) 127/38 E) 13243 
RESOLUCIÓN : 


Piden el volumen de la pirámide V-ABC. 
Datos: AB=13; BC=15 y AC=14 


Como los diedros entre una cara lateral y la base 
son iguales, entonces, el pie de la altura de la 
pirámide es el incentro de la base ABC, 


Para hallar el área de la base ABC, aplicamos la 
fórmula de Herón, entoríces : 


A. mc= /21(81(7)(6) > A mec=84 

Como, IT es longitud del inradio, utilizamos la 
fórmula del inradio, entonces, 

Almc= (2D (1T); 84=21(1T) > IT'=4 

En el VIT notable 30? y 60”, IT=4, 

entonces, 4 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 44 : 


Por el vértice B de un triángulo rectángulo ABC 
(recto en B). Se traza BD perpendicular al plano 
ABC, el punto D se une con las vértices A y C. Si 


UNT 
AB=9 u, BC=12 u y BD = 3643 u, entonces la 
medida del diedro AC (en gradoSsexagesimales) es: 


A) 37 B) 45 C) 53 E) 60 
RESOLUCIÓN : 


Según datos del enticiano, tenemos: 


D) 54 


9 S =* 
Piden el valorde f. 2 
ABC (producto de catetos) : 9(12)=15h > h = 


Entonces: 
36/3 
5 


36 
5 
Finalmente, la medida del diedro AC es 60*. 
RPTA : “E”! 
PROBLEMA 25 : 


En un cono circular recto la generatriz mide 12cm 
y una cuerda de la circunferencia de la base mide 
16cm. Si la distancia del centro de dicha 
circunferencia a la cuerda es 4 cm, entonces el * 
volumen del cono (en cm?) es: 


640x 641lx 6427 
A) uE. B) a? C) E 
D) 643x E) ser 


RESOLUCIÓN : 
Se pide el volumen del cono Y. 
y 


GEOMETRIA LA ENCICLOPEDIA 2012 EDICIONES RUBIÑOS 
Además, r=1 y R=3 


( 2 
*« Se sabe que Y = PEE (1) Ñ 
, 3 Se observa que: 


* Altrazar OM 1 AB=> MB=MA=8 ES. 0,0,H: Not. de 30” y 60" 

ÉS OMB = OB = 4/5 mx HO,O, = 30” 
* Enel LxVOB = h* + (4/5)? = 12? Como O,H //VM, entonces 

>h=8 mx TVA = 30? 
Reermplazando en (1) : 

ya HLV8Fx8 _, y, 0407 En Es VTA: TA=3V/3 

3 3 RPTA : “A” n(3/3) x 9 

PROBLEMA 46 : e 7 E 
Considere dos esferas tangentes exteriormente, Voono = 811 RBPTA : “B" 


cuyos radios miden 1 em y 3 cm respectivamente. 

Calcule el volumen (en cm?) del cono circular PROBLEMA 47 : 

recto circunscrito a las dos esferas. En la figura, C, es un cilindro circularrecto de radio 

A)80x  B)8lx C)82%z D)83x  E)84x R y altura h. Si en C, se inscribe un prisma regular 

RESOLUCIÓN : cuadrangular y luego en este prisma se inscribe 
un cilindro circular recto €, y así se repite el 

proceso obteniendo los cilindros Cy Cy, C;s .a. 


Si el cilindro C,, es tal que su área total es 3 veces 
su área lateral, entonces el área lateral de C, es: 


cono* V 


Nos piden 1, 


R* AR? 
aj E 18) 
a (/2)% d (/2)% 
A A 
(/2)* 


RESOLUCIÓN : 
Área de la superficie del cilindro. 


h 


Área total: 
AA, = 27 R* +27 Rh ETA 
tangente exteriores eslán e ps rio E 3 e 


el cono de revolución. 


EXAMENES DE ADMISIÓN 2012 


Dato: En el cilindro 21 se tiene: 


Brrc,.y = SBazsc,,., 
Sea R,, el radio de la base del cilindro 27. 


Entonces en el dato tenemos: 
2m(R,,Y +21(R,,)h=3(2x(R,,)h) 


R,, =2h>h= Ea ot) 


Msc) = 2x Rh (am 
Reemplazando (1) en (11) tenemos 


Bac RRA) (MD 
Hallando R,, en función de R tenemos lo siguiente. 


UNT 
+ Porinducción se tiene que: 

R R 
Ca > En” 79347 3% 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 48 : 


Un triángulo isósceles cuya base mide 2a 
unidades y cuya altura mide 3a unidades, gira 
alrededor de uno de sus lados. Calcule (en 
unidades cúbicas) el mayor volumen del sólido 
que de esta manera se genera. 

A) dra? B)5xa? C)6ra* 


D)7xa?  E)8xa” 
RESOLUCIÓN : 
El volumen que genera la región sombreada al 
girar: 360 en tomo a la recta Y se calcula como 
Ves =Bx2x(PQ) 
De modo que P es centroide de dicha región 

z 


Piden el mayor volumen del sólido que se genera 
al girar la región ABC en torno a uno de sus lados. 
Como el área es constante, entonces los 
volúmenes dependen de PH y PQ siendo P 
centroide de dicha región. 


GEOMETRIA LA ENCICLOPEDIA 2012 
Luego del grafico, la m«HBC = q 


Y <a => PQ <PH 
Entonces el mayor volumen se calcula como 


-Zax3a 


A E x27 xa => Vi =6xa* 


RPTA : “Cc” 
PROBLEMA 49 : 


En un rectángulo ABCD la diagonal AC tiene una 
longitud de 2a unidades y forma con AB un 
ángulo de 30”. El rectángulo gira alrededor de una 
recta paralela a AC y que pasa por B. El área de 
la superficie total generada por el rectángulo es: 


A)2xa*(3-J/3)  B)ra*(3+/3) 
C) 3xa* /3 D) za”? (3+2./3) 


E) 2 xa* (3+/3) 
RESOLUCIÓN : 


Cuando nos piden calcular el área de una 
superficie generada por una rotación, es 
recomendable usar el teorema de Pappus, 
siempre que se pueda calcular la distancia del 
centroide al eje de giro. 

D aya. c 


En un rectárigulo, el centroide O es el punto de 


intersección de sus diagonales. 
ENABCD * 
AC=2a => AO=0B=0C=0D=a 
Como A 
Z/] AC= m<ABH =30" 
En AOB 
mx<OBA = m<OAB =30" 
=> mx0BH =60 
Sea d la distancia de O a£ 


Enel MBOH: d=3 43 
ladécue ía! tiene Jongitúd £= 2a(J3 + 7) 


EDICIONES RUBINOS 


Aplicando el teorema de Pappus-Guldin 
A. ¿=2x d x£ 


A=25 (5 y3 3) (2a(/3+1))= da 3) 
. HBRPTA : “E” 
PROBLEMA 50 : EA 
La base de un asta de bandera es de concreto y está 
formada por dos prismas hexagonales regulares 
concéntricos puestos uno sobre otro. El primero 
tiene 1,20 m y el segundo 0,80 m: de lado; la altura 
de cada uno de ellos es 0,30 m. Si ambos prismas 
tienen un hueco central cilíndrico de radio de 8 cm, 
entonces la cantidad de concreto utilizado para 
construir esta base (en m*) es aproximadamente 
A) 1,55 B)1,57 C)159  D)1,61 E) 1,63 
RESOLUCIÓN: 
Recordemos que el volumen tanto del prisma regular y 
cilindro de revolución se caleulan corno el producto del área 
de la base y su respectiva altura. 


Sea 1", : volumen total 
Vr = Vpy1) + Vp2) — 


Entonces 


v, ez 6x0,3—x(0,08)* x0,6 


2 


Consideramos 

V3=1,73 y n=3,14 

Y, =1,12104+0,49824 —0,010576 = 1,6072 

Aproximamos W, =1/61. 

=>La cantidad de concreto utilizado en m* 

aproximadamente, es 1,61 . 
3 RPTA : “D"” 


1500 PÁGINAS 


LA di 


Pedidos al por mayor: 


Si AMAS (eco 


